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La complessita attualmente raggiunta dai moderni apparati di misura 
negli esperimenti di fisica. delle alte energie richiede lo sviluppo di sistemi di 
acquisizione dati altamente sofisticati. 
Tradizionalmente questi sistemi avevano il solo compito di memorizzare 
adeguatamente !'insieme dei dati provenienti dal rivelatore ogniqualvolta si 
fosse individuata l'avvenuta interazione. 
Questa semplice strategia diventa inapplicabile allorché la quantita. di 
informazioni prodotta da un evento é tale, se ripetuta ad una frequenza el-
evata, da saturare le capacita. di memorizzazione del piu veloce sistema di 
calcolo. Diventa quindi necessario che il sistema di acquisizione svolga in 
tempo reale una funzione di riconoscimento delle "segnature" che caratter-
izzano gli eventi interessanti dal punto di vista fisico, e soltanto per questi 
proceda alla registrazione delle informazioni. 
Argomento della presente tesi é l'analisi del "filtro" (trigger) di energia 
al primo livello del sistema di acquisizione dati dell'esperimento L3. Tale 
esperimento é in fase di avanzato allestimento sull'anello di accumulazione 
per elettroni e posi troni LEP. 
Nel capitolo 1 vengono brevemente descritti il progetto LEP, l'esperimen-
to L3 e le relative possibilita. di ricerca nella fisica delle alte energie, mentre 
nel capitolo 2 viene illustrato il sistema di acquisizione dati e l'apparato di 
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filtraggio degli eventi in tale esperimento. 
Il progetto e la descrizione del "filtro in energia di primo livello" , real-
izzato mediante dei moduli CAMAC (circa 300), sono l'argomento del terzo 
capitoloj le problematiche sorte nell'utilizzo di questi moduli e la caratteriz-
zazione del loro comportamento nel tempo con opportuni parametri misurati 
in laboratorio sono affrontate nell'ambito del quarto capitolo. Per il controllo 
del funzionamento vari moduli, é stato sviluppato un pacchetto di software 
la cui struttura é discussa nel capitolo 5. 
Infine nel sesto capitolo viene illustrata la realizzazione pratica. e la prova. 
in laboratorio d i alcune parti del filtro in energia per verificarne la. funzion-
alita. 
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1 L'esperimento L3 
1.1 LEP 
Il progetto LEP (Large Electron Positron storage ring), in fase di avan-
zat a. realizzazione al CERN (Organizzazione Europea per la Ricerca Nudea-
re) di Ginevra, consiste nella realizzazione di un anello di accumulazione nel 
quale pacchett i (bunches) di elettroni (e - ) e positroni (e+) saranno accelerat i 
e fatti collidere ad energie mai raggiunte finora in questo tipo di macchine. 
Sono previste due fasi di funzionamento della macchina LEP : durante la 
prima, che dovrebbe partire all'inizio del 1989, l'energia nel centro di massa 
raggiungerà i 100 GeV e con 4 + 4 pacchetti di e+ ed e-, mentre nella secon-
da, detta LEP200, tale energia dovrebbe raggiungere i 200 GeV con 8 + 8 
pacchetti. Per minimizzare l'energia persa per radiazione di sincrotrone dagli 
elettroni e positroni, è stato necessario costruire un anello il cui raggio fosse 
sufficientemente grande. Infatti l'energia persa per emissione di sincrotrone 
va come 1261: 
(~)'~ Mo R 
dove E ed Mo sono rispettivamente energia e massa a riposo della particella 
ed R il raggio dell'anello di accelerazione. È quindi chiaro che solo un grosso 
acceleratore, con una circonferenza come LEP di ,.", 27 Km, permette alte 
energie per particelle così poco massive come gli elettroni. D'altro canto però 
il fatto di utilizzare e+ ed e- consente di avere eventi molto più puliti rispetto 
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a quelli ottenuti con analoghe macchine protone anti-protone (pp) perchè gli 
elettroni non presentano (fino ad ora non è stata osservata) struttura interna. 
Gli esperimenti su tale macchina dovrebbero permettere un'ulteriore verifica 
del "Modello Standard" di Weinberg e Salam dopo la recente scoperta dei 
bosoni ZO e W* all' SPS nonchè lo studio di fenomeni nuovi che potrebbero 
presentarsi. 
1.2 L'esperimento L3 
Sull' acceleratore LEP sono previste, nella prima fase, quattro sale spe-
rimentali per altrettanti esperimenti: ALEPH, DELPHI, L3, OPAL. 
L'esperimento L3 differisce dagli altri per alcune particolari peculiarità 
del rivelatore: infatti nel progetto dell'apparato è stata dedicata una spe-
ciale attenzione alla rivelazione di elettroni, fotoni e muoni prodotti su tutto 
l'angolo solido [151. Nella prima fase di accensione di LEP il rivelatore per-
metterà di indagare in modo particolare, oltre che su eventuali processi del 
tutto imprevisti, sui seguenti fenomeni fisici [11,171 
i) Ricerca del bosone di Higgs 
ii) Spettr05copia del toponio 
iii) Conteggio del numero di generazioni di neutrini 
iv) Studio della ZO 
Diamo ora una breve e sommaria descrizione di questi processi anche se 
ciò esula dagli intenti di questo lavoro. 
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i) Ricerca del bosone di Higgs (H O). Si cercano eventi del tipo: 
ZO --+ "y + HO --+ "y + jets 
Per una massa dell' Higgs MHo ~ 50 GeV, tale evento è caratterizzato 
da un fotone di ,..,.. 40 GeV e 2 fasci (jets) di adroni. Il bosone scalare 
neutro di Higgs, da cui discenderebbero le masse di tutte le particelle, è 
previsto dal meccanismo della "Rottura spontanea della simmetria". 
ii) Spettroscopia d el toponio. Il "modello standard" prevede l'esistenza 
di 6 quarksj mentre 5 di essi sono stati osservati come componenti di 
adroni, per il sesto, il "top" (t), non esistono ancora risultati sperimentali 
cerli. Lo sludio del decadimenlo dello sladio legato tI (toponio), forse 
possibile a LEP, dovrebbe fornire una nuova verifica della teoria. Uno 
dei probabili p rocessi possibili di questo decadimento è : 
Dato che E", = 100 MeV e E",'l = 700 MeV, per poter distinguere 
l'evento dal fondo c'e' bisogno di un calorimetro elettromagnetico la cui 
risoluzione consenta, già a 100 MeV, di misurare l'energia dei fotoni con 
buona precisione. Ovviamente si deve anche rivelare la. coppia di leptoni 
prodotta (1+1-). Essa può essere una. coppia J1. +J.L - o e+e- che possono 
essere rivelate rispett ivamente con camere a muoni e camera di vertice 
immerse in campo magnetico. 
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iii) Conteggio del numero di generazioni di neutrini. Consiste nel 
misurare la sezione d'urto del processo: 
che e' direttamente proporzionale al numero di generazioni di neutrini 
(N Il)' Tale sezione d'urto varia col variare dell'energia del i ed è grande 
per energie piccole del fotone (dell'ordine di qualche GeV). Quindi per 
la buona riuscita dell'esperimento è necessario un calorimetro elettro-
magnetico che consenta di poter misurare l'energia del i fino ad energie 
relativamente basse. 
iv) Studio della Zoo Consiste nella misura precisa della massa della ZO 
(allo 0.1 %) e nello studio della larghezza totale del suo decadimento 
(r(ZO)) da cui si deduce il numero di famiglie di fermioni con massa 
minore di metà di quella della ZO. Infatti il modello Standard prevede 
r(ZO) ~ 2.9 GeV se esistono 6 leptoni e 6 quarks, mentre gl1 attuali 
risultati sperimentali danno per essa solo il limite superiore di 8.5 GeV. 
Si prevede che gli esperimenti previsti su LEP forniranno il suo valore 
con un errore di 50 MeV [17]. 
1.3 Il rivelatore 
Nel progetto del rivelatore di L3 [15] si è cercato di ottimizzare la misura 
dell'energia di e e i e dell'impulso dei j.L, cosa fondamentale per lo studio dei 
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Fig. 1.1 il rivelatore di L3 
Per avere una. buona risoluzione, l'energia di e e 'l deve essere misu-
rata il più vicino possibile al vertice di interazione affinch~ non si degradi 
nell 'attraversare i materiali che costituiscono il detector. Inoltre per ot-
tenere una buona precisione nella misura dell'impulso dei Il c'è bisogno di un 
adatto rivelatore di grande volume immerso in campo magnetico. Il rivela-
tare dell'esperimento L3 è quindi costituito da : 
Una piccola camera di vertice con una alta. risoluzione delle tracce. 
Calorimetri, ovvero le parti dedicate alla misura dell'energia delle par-
ticelle, molto compatti e posti subito intorno al vertice di interazione. 
Rivela.tore di grande volume con all'interno vari piani di camere a deriva 










ALL DIMENSIONS IN CM 
Fig. 1.2 La TEC 
Una coppia di rivelatori di luminosità per controllare con precisione la 
luminosità dell'acceleratore. 
L'intero rivelatore è immerso in un campo magnetico solenoidale con 
l'asse coincidente con la direzione del fascio. In figura 1.1 è mostrata una 
visione del progetto del rivelatore . 
TI rivelatore di vertice. Il rivelatore più interno è la camera di ver-
tice il cui compito è di rivelare le tracce di particelle cariche vicino al punto 
di interazione. In questa maniera si possono distinguere i fotoni dagli elet-
troni, misurare la carica di quest'ultimi e stabilire la vita media, dell'ordine 
di 10-13 secondi, delle particelle di lunga vita. Nell'esperimento L3 essa con-
siste nella TEC, Time Expansion Chamber (fig. 1.2), una particolare cam-
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era a migrazione cilindrica con risoluzione delle tracce di 30 JJm. È detta 
così perchè sfrutta l'idea di utilizzare 2 campi elettrici, uno debole in cui le 
cariche, prodotte dal passaggio di particelle ionizzanti, migrano a bassa ve-
locità (Time Expansion), ed uno di detection dove le stesse cariche vengono 
accelerate e focalizzate su di un anodo e quindi ri velate. 
Il calorimetro elettromagnetico. Subito intorno alla TEC si estende, 
da 50 cm fino ad 80 cm di raggio, il calorimetro elettromagnetico (ELM) 
formato da 12000 cristalli di BGO (Ortogermanato di bismuto, Bi, Cea 0 12), 
La sua forma è quella di un cilindro con due "tappi" agli estremi (fig. 1.3) 
e con l'asse diretto lungo la direzione del fascio. Il cilindro è formato da 
8000 cristalli a forma. di tronco di piramide a sezione quadrata con l'asse 
diretto verso il vert ice di interazione. I due "tappi" sono formati da 2000 
cristalli ciascuno: anche in questo caso sono dei tronchi di piramide diretti 
verso il vertice di interazione ma hanno sezione rettangolare. I cristalli sono 
tutti lunghi 24 cmi quell i che formano il cilindro hanno sezioni variabili da 
2 x 2 cm2 a 3 X 3 cm 2• Queste dimensioni trasversali permettono una 
elevata frammentazione del calorimetro elettromagnetico e quindi un 'ottima 
risoluzione spazi aie. 
I cristalli di BGO per il fatto di essere intrinsecamente scintillanti e 
di avere una breve lunghezza di radiazione (1.13 cm) sono particolarmente 
adatti alla realizzazione di calorimetri di ottime prestazioni e molto compatti, 






Fig . 1.3 I rivelatori interni al tubo di lupporto 





.,fE per E < l GeV 
mentre è praticamente costante e pari aU'l% per 1 GeV $ E $ 50 GeV 
se si sceglie un'opportuna lunghezza del cristallo. In figura 1.4 è mostrato 
come questo sia possibile con un cristallo della lunghezza di 24 cm pari a 22 
lunghezze di radiazione. 
Il calorimetro adronico. Il calorimetro adronico si estende fino a 213 
cm dall'asse del rivelatore e permette di misurare l'energia e la posizione 
degli sciami adronici. È stato realizzato con una struttura cellulare detta 
a torri (tronchi di piramide); ogni torre ha l'asse diretto verso il vertice di 
interazione (v. fig. 1.5) ed ha approssimativamente la dimensione di uno 
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Fi,. 1.4 R il o lul ione e nergetic a. in (uni ione della lunghella del cri. tallo 
sciame adronico. La torre viene costruita alternando trasversalmente strati 
passivi di uranio, dove si sviluppa lo sciame, a strati attivi di camere a fili in 
regime proporzionale. La risoluzione energetica prevista per questo tipo di 
calorimetro è 1151: 
u 50% 
vE + 10% E s'n GeV -= E 
Come per il rivelatore elettromagnetico l' insieme di queste torri, assume la 
forma di un cilindro con due "tappi" il cui asse coincide con la direzione del 
fascio. 
Per una migliore installazione e manutenzione, i calorimetri e la camera 
di vertice Bono contenuti in un tubo di supporto, che permette eventualmente 
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Fig. 1..5 Struttura a torri del c.alorimetro adronieo 
Le camere a muoni. Fuori dal tubo di supporto c'è il rivelatore per i 
muanij l'impulso dei p. viene misurato con 3 piani di camere 8. deriva.. I piani 
sono disposti lungo i lati di un prisma ottagonale in 3 strati e posti ad una 
distanza dal centro di interazione via via maggiore (fig. 1.6) (il più esterno è 
.563 cm). 
Le camere a deriva che compongono i 3 strati sono di due tipi : 
le "p-chambers" che, misurando la curvatura delle traiettorie dovuta al 
campo magnetico, permettono la misura dell'impulso 
le "'z-chambers" da cui si può ottenere l'informazione riguardante la co-
ordinata z (l'asse z corrisponde alla direzione del fascio). 
Date le dimensioni dell'apparato è richiesto un sistema di allineamento 
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Fig. 1.6 Le camere a muoni 
delle camere. Per mezzo di fasci laser si controlla la posizione delle camere e 
si correggono eventuali spostamenti utilizzando dei microattuatori. In questa 
maniera si riesce ad avere una risoluzione dell'impulso a 45 GeV pari a ~ = 
1%. 
I due rivelatori di luminosità, posti simmetricamente a circa 3 
mt. dal vertice di interazione subito intorno al tubo del fascio (fig. 1.3), 
sono composti da due "corone" di cristalli di BGO alle quali vengono an-
teposte delle camere proporzionali per determinare le traiettorie delle par-
ticelle cariche. Mediante questi rivelatori ci si propone di misurare la lumi-
nosità della macchina all'l% e di rivelare eventi che producono 1 O 2 fotoni 
con traiettorie molto prossime all'asse del fascio. 
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Il rivelatore di L3 è interamente contenuto in un magnete solenoidale, 
capace di generare un campo di 5 kGauss, la cui forma è un prisma a base 
ottagonale con l'asse posto lungo la direzione del fascio (fig. 1.7). 
F ig. 1.7 Vi,ione 'chematica del magnete 
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2 Il sistema di acquisizione dati di L3 
2.1 Introduzione 
In un esperimento di fisica delle alte energie si deve gestire una gran 
mole di dati: in LEP i pacchetti di elettroni e posi troni vengono fatti collidere 
ogni 22 /Ls e ad ogni collisione può venir prodotta un'informazione pari a 100 
kilobytes. 
Con una qualsiasi macchina acceleratrice, a causa della piccola sezione 
d'urto degli elettroni , non viene sempre creata un'interazione in cui l'energia, 
concentrata in un volume piccolissimo, diventa materia generando nuove par-
ticelle: è stato calcolato [10,24] che in LEP si potrà in media ottenere al 
massimo qualche interazione utile per secondo. 
Il compito del "sistema di filtro e acquisizione dati" è quello di me-
morizzare su un supporto di massa, di solito il nastro magnetico, gli "eventi 
buoni" scartando il più possibile il "fondo" formato dalle mancate interazioni 
e+e-, dai raggi cosmici, dalla radiazione di sincrotrone etc. In particolare il 
filtro (trigger) che effettua il riconoscimento degli "eventi buoni" ed avverte 
il sistema di acquisizione dati di scartare o memorizzare l'evento, deve essere 
abbastanza flessibile da accettare processi fisici nuovi ed inaspettati, nonchè 
tale da adattarsi ad eventuali modifiche ed ampliamenti del rivelatore. 
La disponibilità di risorse finanziarie ed umane pone ovvi limiti alla pro-
gettazione e realizzazione del sistema. Il compromesso tra costo e prestazioni 
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porta di solito a dei sistemi di acquisizione dati con 3-4 stadi successivi di 
filtro ed una struttura ad albero per il flusso dei dati , provenendo questi ul-
timi dai vari sub-rivelatori la cui elettronica di lettura spesso costituisce dei 
veri e propri sistemi di acquisizione dati elementari. 
Il progetto di un sistema viene sviluppato tenendo conto dei seguenti 
fattori : 
1. Frequenza di collisione. 
2. Frequenza degli loIeventi buoni" aspettata. 
3. Tempo morto. 
4. Costo. 
Nell'esperimento L3, il sistema di filtro e acquisizione dati deve ela-
borare gli eventi alla frequenza del fascio (50 kHz), scartarne gran parte e 
raggiungere la frequenza aspettata degli eventi buoni che risulta essere di 
circa l Hz, cioè quella del picco della ZO. Ciò deve essere fatto non solo 
mantenendo il tempo morto, ovvero il tempo in cui non si possono acquisire 
nuovi dati , il più piccolo possibile per sfruttare al massimo il prezioso tempo 
di accensione dell' acceleratore, ma anche con costi minimi e compatibili col 
bilancio dell'esperimento. 
Per quanto detto è stata scelta per il sistema di filtro e acquisizione 
dati di L3 una struttura come quella mostrata in figura 2.1 : i primi due 
livell i di filtro, molto veloci, elaborano una quantità di informazione (trigger 



































E3 MULTI-E BUFFER VENT 
Fig. 2.1 Schema a blocchi del sistema acqui. islone dati di L3 
e poi , se l'evento è "buono", memorizzata su nastro. Questa struttura ha 
permesso di contenere i costi del sistema: bastano 8010 un migliaio di canali 
"veloci" per formare i "trigger data", mentre l'acquisizione dell'intera infor-
mazione richiede la conversione analogica-numerica di circa HXH)OO segnali 
che avviene però soltanto alla frequenza di accettazione del filtro di primo 
livello (100 -;- 500 Hz) e che quindi può essere fatta con elettronica più lenta 
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e perciò meno costosa. 
Ad ogni collisione iniziano le conversioni sia dei "trigger data" che dei 
"dati principali" j dopo qualche p.s gli ADe veloci finiscono di convertire 
i "trigger data" e può iniziare l'elaborazione del filtro di primo livello che 
sfrutta algoritmi molto semplici. Nonostante tale semplicità circa il 99% degli 
eventi risulta scartato: ci si aspetta [24\ che dopo questa prima operazione 
di filtraggio la frequenza di eventi accettati in media sarà pari a 100 Hz o 
al massimo 500 Hz in condizioni particolarmente sfavorevoli. Nel caso in 
cui un evento è scartato viene fermata la conversione dei "dati principali" 
e si fa in modo che tutto sia pronto per la successiva collisione. Da quanto 
detto il filtro di secondo livello viene attivato al massimo ogni 2 msj tale filtro 
utilizza algoritmi più complessi riducendo ulteriormente la frequenza di eventi 
accettati a lO Hz. Infine il terzo livello, avendo un fattore di riduzione pari 
a 10, porta la frequenza degli eventi ad 1 Hz che è proprio quella aspettata 
per collisioni significative. 
La struttura descritta consente oltre che il contenimento dei costi , di 
ottenere una buona flessibilità e funzionalità: il maggior tempo di calcolo 
a disposizione dei filtri a secondo e terzo livello (rispettivamente di 2 ms e 
20 ms)permette l'uso di processori programmabili ed emulatori invece dei 
velocissimi e costosissimi hardware processors utilizzati per il primo livel-
lo. Per quanto riguarda specificamente il costo, c'è da tener presente che 
nell'esperimento L3 il secondo livello di filtro costa la metà del solo filtro in 
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energia di primo livello. 
Dato che il tempo a disposizione per l'elaborazione di primo livello è 
pari a 22 IlS, per poter effettuare gli algoritmi di filtraggio in tempo, è neces-
sario un hardware processor che sfrutti il più possibile il calcolo parallelo 123]. 
Quando un evento è accettato da questo filtro si può calcolare il tempo morto 
che si crea nel sistema: in tal caso il filtro a primo livello non elabora ne ac-
quisisce ulteriori eventi finchè non viene t erminata la conversione dei dati di 
tutti gli elementi del rivelatore e non ne vengono trasferiti i risultati in appo-
site memorie. Poichè questa operazione è lenta per ragioni di costo e viene 
effettuata in circa 500 Jls , tenendo conto che la frequenza media aspettata al 
primo livello è pari a 100 Hz, il tempo morto in percentuale, che coincide con 
la percentuale di eventi persi, è di 500 Jls x 100 Hz = 5%. Infatti, dato che si 
può supporre che la probabilità nel tempo p.) di avere un evento buono sia 
costante poichè dipende da alcuni parametri dell'acceleratore (luminosità, 
energia dei pacchetti), la probabilità di avere n eventi in un intervallo di 
tempo t segue la distribuzione di Poisson e quindi il numero medio di eventi 
persi dal filtro nel tempo t è pari al valor medio Àt della poissoniana. Una 
delle condizioni che deve rispettare il sistema di acquisizione dati è di non 
peggiorare ulteriormente in forma significativa tale tempo morto. 
Precedentemente si è visto che il filtro a secondo livello ha a disposizione 
per il calcolo un tempo medio di 2 ms: è quindi possibile utilizzare proces-
sori veloci programmabili come gli XOP del CERN. Anche se progettati in 
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maniera da effettuare tutti i calcoli nei limiti di tempo previsti, bisogna sem-
pre utilizzare memorie tampone per i "trigger data" per evitare di perdere 
informazioni nel caso in cui si verifichino due o più accettazioni consecutive 
del filtro a primo livello. Le memorie tampone dovranno essere multi-evento 
cioè capaci di memorizzare più eventi. Per calcolare la "profondità" di queste 
memorie si possono utilizzare i risultati della teoria delle code. Infatti si può 
descrivere una fase del processo di acquisizione in termini di una coda in in-
gresso con una data distribuzione (ad. es. una poissoniana con valor medio 
À, dove nel nostro caso À è il tempo medio di ingresso alla memoria tam-
pone) , uno stadio tampone profondo k eventi e uno stadio di elaborazione il 
cui tempo medio di calcolo è J.L . Il tempo morto per questo processo [19[ è 
dato dalla formula : 
tempo morto(%) = (1 - ~~~. 
1- f1 +1 con 
In tabella 2.1 è mostrato il tempo morto in funzione di diversi valori di f1 e 
k. 
Nel nostro caso alla massima frequenza media di accettanza prevista 
del primo livello (500 Hz) il tempo morto dovuto al tempo di conversione è 
del 25%, quindi, se f1 = 0.8 con k = 8, come previsto nel progetto, si ha un 
tempo morto aggiuntivo del solo 3%. Invece a 100 Hz di accettanza del primo 
livello si ha TI = 2 ms x 100 Hz = 0.2 e, con la stessa memoria profonda 8 




1 2 3 4 
0.1 9.1 0.9 
0.2 16.6 3.2 0.6 
0.4 28.5 10.3 3.9 1.6 
0.6 37.5 18.5 10.1 5.7 
0.8 44.4 26.2 17.4 12.2 
1.0 50.0 33.3 25.0 20.0 
2.0 66.6 57.1 53.3 51.6 
Thbella 2.1 Tempo morto in fun.ione di 1] e k 
Il terzo livello di filtro, composto da vari emulatori in parallelo, ha a 
disposizione 20 ms di tempo di elaborazione. Poichè gli emulatori permettono 
di eseguire online gli algoritmi propri fino ad ora dell'analisi offline, a questo 
livello viene fatto un filtraggio molto sofisticato tale che non dovrebbero 
essere richieste ulteriori analisi almeno per i processi aspettati. 
Come tra primo e secondo livello, anche lungo il flusso dei dati princi-
pali vengono poste delle memorie tampone per mantenere il tempo morto 
nei limiti richiesti. Data la complessità dell'intero sistema, per controllarne 
l'efficienza ed il funzionamento sono stati usati degli appositi programmi di 
simulazionej infatti simulando il flusso di dati proveniente dal rivelatore si 
può controJlare Pefficienza degli algoritmi di filtraggio nei tre livelli, calcolare 
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level·2 Accept Rate 
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Tape Writing Rate 
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SHz ( Max . ) 
5Hz(Mu.) 
2S\(Mu . ) 
(4 x XOp·s ) 
(3 x 3081/E·s) 
Tabella 2.2 Principa.li parametri del .I"t ema acquisizione d ati di L3 
sia la. profondità delle memorie tampone che i tempi di trasferimento delle 
informazioni, ottenere infine il valore totale del tempo morto. 
In tabella 2.2 sono riassunti i principali parametri del filtro nel suo in-
sieme e del sistema di acquisizione dati di L3 [101. 
2.2 Il filtro di primo livello di L3 
Nel capitolo 1 abbiamo visto che gli stati finali pr incipali dei processi in 
studio sono caratterizzati dalla creazione di elettroni, muoni, fotoni (per cui 
tra l'altro il rivelatore è ottimizzato) e jets adronici. Questo corrisponde, nel 
rivelatore, a depositi di energia nei calorimetri provocati da e,'Y, e adroni , 
e alla rilevazione delle tracce generate da e e JJ nelle camere di vertice e a 
muoni rispettivamente. Per il filtro di primo livello si può ottenere l'analisi 
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degli eventi con algoritmi relativamente semplici come: calcolare la. quantità 
di energia rilasciata nel detector e controllare eventuali depositi isolati di 
energia nei cristalli di BGO (filtro di energia e fotone singolo), controllare 
se ci sono almeno più di due tracce di particelle cariche (filtro di TEC), ve-
rificare l'esistenza di tracce di muoni provenienti dal vertice di interazione 
(filtro di muoni) [14]. Sono quindi necessari 3 tipi di filtro di lO livello ognuno 
specifico per uno o due sub-rivelatori. Comunque già il solo filtro di energia, 
di cui parleremo in maniera dettagliata nel capitolo 3, fornisce una selezione 
sufficiente degli eventi, anche se non completa: infatti potrà accadere che 
alcuni eventi saranno riconosciuti contemporaneamente da più di un tipo di 
filtro a primo livello. 
2.3 D filtro di secondo livello 
II filtro di secondo livello [22[ (fig. 2.2) si basa su l'XOP (eXpandable 
Online Processor) [25] un processare molto veloce e microprogrammabile. 
L'XOP, sviluppato presso la Data handling Division del CERN, può 
eseguire microistruzioni su parole di 16 bit in 100 ns ed essere interfacciato 
sia allo standard FASTBUS [8], per quanto riguarda il trasferimento dati, 
sia al VME tramite il quale viene microprogrammato. Nell'esperimento L3 il 
filtro di secondo livello è formato da 4 di questi calcolatori usati in parallelo 
che, a turno, elaborano i dati e mandano i risultati allivello successivo. 14 


















Fig. 2.2 Schema. del filtro di 2° livello 
l'entrata e l'uscita dei dati. Le prime (MMB: Multiport Multievent Buffer) 
hanno 4 porte di ingresso per ricevere i dati del primo livello ed una capacità 
di memorizzare 8 eventi, ognuno di 256 x 16 bit . Quando è inattivo, ogni 
XOP controlla se nelle MMB ci sono dei datij in caso affermativo uno di loro 
legge il primo evento caricato in memoria e comincia ad elaborarlo. Il tempo 
totale disponibile per Pelaborazione dipende, come sappiamo, dalla frequenza 
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del filtro di primo livello, ed è pari a 8 rns (4 x 2 rns) grazie all'utilizzo dei 
4 XOP in parallelo. 
Finita l'elaborazione gli XOP trasferiscono un 'informazione a 2 DSM 
(Dual Slave Memory) che sono memorie a doppia porta FASTBUS. Tale in-
formazione è costituita dal numero dell'evento, dalla decisione (si/ no) del 
primo e del secondo livello e da tutti i dati d'ingresso su cui è avvenuta 
l'elaborazione. L'informazione contenuta nella prima DSM sarà utilizzata 
dal "ricostruttore di eventi" (vedi par. 2.4) per accettare o scartare l'evento; 
quella contenuta nella seconda servirà per controllare il funzionamento dei 
filtri di primo e secondo livello: questa memoria infatti è collegata ad un 
calcolatore VAX 750 dedicato al controllo dei filtri. Dato che i 4 XOP la-
vorano in parallelo e che il tempo di elaborazione può essere diverso da un 
evento all'altro, può accadere che gli eventi elaborati non siano più in ordine 
cronologico. Per ricostruire tale ordine la memoria della DSM viene divisa 
in blocchi ed ogni XOP può conoscere dal numero dell'evento elaborato il 
blocco in cui memorizzarlo. 
Inoltre gli XOP inviano l'informazione riguardante la decisione ed il 
numero dell'evento al DRP (Data Reduction Processor) (v. fig. 2.2). Il DRP 
è un compattatore di dati e riduce, per ogni evento, gli 1.5 Megabytes di 
informazioni provenienti dalla TEC a 63 Kilobytes. In caso di evento scartato 
la compattazione non sarà eseguita. 
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2.4 Il filtro di terzo livello e il sistema di acquisizione dati 
Il sistema di acquisizione dati e il terzo livello di filtro di L3 110] è 






Fig. 2.3 Il DAQ e il ~erso livello di filtro 
Tale sistema, dopo le conversioni, è organizzato in maniera che esiste 
un crate Fastbus dove alloggiano le memorie tampone a doppia porta (LRS 
1891) in cui vengono immagazzinati tutti i dati provenienti da un singolo 
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sub-rivelatore. I dati di ogni sub-rivelatore riguardanti lo stesso evento ven-
gono riordinati e poi trasferiti insieme da un ricostruttore parziale di eventi 
ad altre due memorie tampone a doppia porta (DSM). Il ricostruttore è for-
mato da un GPM (Fastbus Generai Purpose Master) e da un modulo BM 
(Fastbus Block Mover) il quale sotto il controllo del GPM, riesce a trasferire 
blocchi di dati ad alta velocità. La prima DSM può essere letta dal VAX 
750 dedicato al controllo dei sub-rivelatori . La seconda si trova nel crate 
centrale e verrà utilizzata da un altro "ricostruttore di eventi". Compito di 
tale ricostruttore è di fondere insieme i dati provenienti dai 4 sub-rivelatori 
in modo da "ricostruire" l'evento completo. Per fare ciò vengono utilizzati 
di nuovo un GPM ed un BM che accedono ai dati di 5 DSM. Nelle prime 
quattro DSM sono memorizzati i dati provenienti dai quattro sub-rivelatori 
corredati del numero dell'evento, mentre nella quinta sono presenti i risultati 
delle decisioni ed i dati elaborati dai filtri di primo e secondo livello. Sfrut-
tando le informazioni contenute nella quinta DSM il "ricostruttore" deciderà 
se preparare l'evento completo o cancellarlo dalle memorie semplicemente 
muovendone i puntatori di lettura e scrittura. A questo punto l'informazione 
completa riguardante un evento "buono" è trasferita. dal "ricostruttore" al 
filtro di terzo livello. 
Il filtro di terzo livello è formato da 3 emulatori 3081/ E [201 che lavorano 
in parallelo (come gli XOP del 2° livello). 
Il 3081/ E emula le principali funzioni di elaborazione del calcolatore 
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IBM 3081. Essendo un emulatore e non un calcolatore non ha un sistema 
operativo nè dispositivi di I/O sofisticati, ma può eseguire programmi il cui 
microcodice può venir generato da linguaggi ad alto livello, come il FOR-
TRAN. In particolare si possono prima sviluppare i programmi di analisi 
degli eventi in FORTRAN su di un computer IBM e poi t rasferirli, una volta 
compilati e tradotti, sul 3081/ E. Questo fatto rende questo tipo di elabora-
tori molto utile per l'analisi anline degli eventi perchè è possibile utilizzare 
tutti gli a lgoritmi dell'analisi offline senza effettuare onerose modifiche ed 
adattament i o peggio traduzioni in microcodice dei programmi. Tra le carat-
teristiche del 3081/ E ricordiamo che: può gestire l'aritmetica in doppia 
precisione, ha fino a 7 Megabytes di memoria, ha una velocità di calcolo di 
4 MFLOPS (MFLOP : 1 milione di operazioni in virgola mobile al secondo), 
e può comunicare con l'esterno tramite interfaccia FASTBUS e VME. 
Dei tre emulatori che formano il fi ltro di terzo livello, quando uno è 
inattivo riceve i dati dal BM, li elabora e, se l'evento è buono, trasferisce i 
dati al calcolatore principale di acquisizione (VAX 8800) che si occupa poi 
di trascriverli su nastro. Dato che il tempo di calcolo a disposizione per ogni 
elaboratore è di 3 X 20 ms, con l'utilizzo delle DSM, che sono memorie 
tampone, si mantiene il tempo morto nei limiti richiesti. Ci si aspetta una 
frequenza di eventi accettati dal terzo livello al massimo di 5 Hz, frequenza 
che non pone ancora nessun problema per la registrazione su nastro anche di 
eventi con grossa mole di dati. 
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3 Il filtro in energia di primo livello 
3.1 Segnali per il filtro in energia 
Si è visto (2.1) che per il filtro in energia e di fo tone singolo, vengono 
utilizzati dei segnali analogici "dedicati" provenienti dai calorimetri elettro-
magnetico (ELM) ed adronico (HAD), dagli scintillatori (SCIN) , dal rivela-
tore di luminosità (LUM) e dalla camera di vertice (TEC). Nel capitolo l 
non si è fatto cenno agli scintillatori, posti tra i due calorimetri, perchè le 
informazioni ottenibili da essi sono utilizzate solo dai filtri di primo e secondo 
livello. 
Ogni segnale è generato da un segmento più o meno grande di ogni sub-
rivelatore ed è ottenuto sommando più segnali elementari: in questa maniera 
si ha un' informazione meno dettagliata dell'evento ma è possibile elaborarla 
nei tempi richiesti e con costi accettabili. 
Ciascun segmento del rivela.tore viene individuato con un sistema. di 
coordinate sferiche con origine nel punto di interazione, come mostrato in 
figura 3.1 e 3.2 in cui sono riportate le proiezioni sui piani xy (R<;6) e yz (Re) 
del rivelatore dove l'asse z coincide con l'asse del fascio. 
I segmenti del calorimetro elettromagnetico sono ottenuti dividendo 
quest'ultimo in 16 intervalli in 8 (fig. 3.2) e 32 in .p (fig. 3.1) . Dato che 














Fig. 3.1 proielione XY del rivelatore (Rq,) 
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Fig. 3.2 proinioDe YZ del rive liltore (RB) 
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piano R4>, ogni segmento 4> contiene circa 5 cristalli. I limiti di ogni intervallo 
in 4> sono dati dalla formula: 
-4.50' + D.~. (n - 1) < ~n < - 4.50' + D.~. n 
dove D.~ = 11.25' 
La segmentazione in 8, mostrata in tabella 3.1, copre il cilindro e i 
"tappi" del calorimetro elettromagnetico. Ogni intervallo contiene in questo 
caso 6 cristalli e perciò ogni segnale utilizzato dai primi due livelli di filtro è 
formato dalla somma analogica di quelli generati da 5 x 6 = 30 cristalli di 
BGO. 
Per il calorimetro adronico si prelevano due segnali da un solo modu-
lo fisico del calorimetro. Infatti tali segnali corrispondono a due differenti 
campionature in profondità. del calorimetro stesso (parte interna A, parte 
esterna B). Il cilindro viene diviso in 9 anelli (fig. 3.2): i 7 più centrali 
corrispondono a 7 intervalli in O sia per la parte A che per la parte B mentre 
i due più esterni corrispondo a due intervalli 8 solo per la parte B. I "tappi" 
sono formati da 4 segmenti in 8 sia per A che per B. Quindi ci sono in totale 
11 intervalli in O per la parte A e 13 intervalli per B come mostrato in tabella 
3.2 e 3.4. Nel piano R4> il cilindro è diviso in 16 elementi i cui limiti sono: 
D.~. (n - 1) < ~n < D.~. n 





















































Tabella 3.1 Segmentazione 8 del calorimetro elettromaglletico (indicato con El 
o - bin e . 
mm °max 
A( 1.</» 5° 17° 
A( 2.</» 17° 36° 
A( 3.</» 29° 42° 
A( 4.</» 38° 56° 
A( 5.</» 50° 76° 
A( 6.</» 74° 106° 
A( 7.</» 104° 130° 
A( 8.</» 124° 142° 
A( 9.</» 138° 151° 
A(IO.</» 144° 163° 
A(lI.</» 163° 175° 
Ta.bella 3 .2 Segmentallone 8 della parte A del calorimetro &dronico {indicato eoo A } 
30 
° - bin ° . rnm 8max 
B( I,op) 5° 13° 
B( 2,op) 13° 27° 
B( 3,.p) 23° 43° 
B( 4,op) 34° 52° 
B( 5,.p) 43° 65° 
B( 6,op) 57° 81° 
B( 7,op) 76° 104° 
B( 8,op) 99° 123° 
B( 9,op) 115° 137° 
B(l O,op) 128° 146° 
B(II,op) 137° 157° 
B(12,op ) 153° 167° 
B(l3,op ) 167° 175° 
Tabella 3 .3 SegmeDta~iODe 8 della parte B del calorimetro adronieo (indicato con B) 
.p - bin 
A(O, I), B(O, I) 
A(O, 2), B(O, 2) 
A(O, 3), B(O, 3) 
A(O, 4), B(O, 4) 
A(O, 5), B(O, 5) 
A(O, 6), B(O, 6) 
A(O, 7), B(O, 7) 
A(O, 8), B(O, 8) 
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Fig . 3.3 Segmentuione dei -tappi- dell'HA D 
Per i "tappi" la suddivisione è ben più complessa in quanto ci sono 
In totale 20 piani di fili alternati di strati-U e strati-V con segmentazione 
srasata (fig. 3.3): ogni piano di fili copre 45° in tP e quindi segmenti adi-
acenti si sovrappongono. La figura 3.3 ne mostra. la numerazione e la loro 
corrispondenza con i segmenti in tP è illustrata in tabella 3.4. 
Nel rivelatore di luminosità vengono generati 16 x 2 segnali corrispon-
denti a 16 intervalli in cP e 2 in (J, L'angolo (J individua le regioni avanti ed 
indietro del rivelatore. 
Dai contatori a scintillazione sono prelevate 32 informazioni da un bit . 
Queste informazioni, provenienti da 32 segmenti in <P e date dall'OR logico 
di 3 di questi contatori, vengono utilizzate nel filtro di dusters per a.vere 
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ulteriori informazioni sulla creazione e direzione dei fasci adronici. 
Infine la camera di vertice TEC (Time Expansion Chamber) fornisce 32 
informazioni da un bit formate dall'OR di 6 suoi segmenti in 4>. I gruppi di 
6 segmenti sono ampi quanto due segmenti in 4> del calorimetro elettromag-
netico e forniscono informazioni relative al rilevamento di una o più traccie 
in quella regione. In questa maniera possiamo effettuare delle correlazioni 
tra tracce nella TEC e depositi di energia nel calorimetro elettromagnetico. 
In totale il filtro in energia di primo livello deve elaborare: 
512 segnali generati dal calorimetro elettromagnetico e codificati in pa-
role da 11 bit , 
384 segnali dal calorimetro adronico codificati in parole da lO bit, 
32 segnali dal rivelatore di luminosità codificati in parole da 11 bit, 
32 segnali dagli scintillatori codificati in parole da 1 bit, 
32 segnali dal rivelatore di vertice codificati in parole da 1 bit, 
per un totale di 9.6 Kilobyte di informazioni. 
3.2 Condizioni di "trigger" 
Le condizioni di "trigger", cioè le condizioni in presenza delle quali si 
decide di accettare un evento, vengono stabilite considerando le caratteri-
stiche degli stati finali dei processi fisici in studio. Gran parte di questi è 
caratterizzata dal rilascio di energia nei calorimetri o dal fatto di generare 
un fotone singolo (ZO -+ ì + I/O) o fasci di adroni a bassa energia. Queste 
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Fig. 3.4 Le matrici HA D-A . HAD· B, ELM 
considerazioni portano a scegliere un insieme di condizioni che permettano un 
opportuno filtraggio degli eventi il quale però non sia estremamente selettivo 
in modo da non scartare processi fisici inaspettati. Per questo motivo si 
tengono liberi molti parametri, come le soglie minime delle energie rilasciate, 
che potranno essere "aggiustati" al momento della presa dei dati. 
Tenendo conto della segmentazione effettuata nei calorimetri, si possono 
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formare tre matrici [12], due per il calorimetro adronico ed una per quello 
elettromagnetico in cui ogni elemento rappresenta l'energia rilasciata nel seg-
mento Bù <P;: in seguito si farà riferimento a queste matrici rispettivamente 
con i nomi HAD-A, HAD-B, ELM (fig. 3.4). Sommandone gli elementi per 
righe e per colonne si formano 6 vettori le cui componenti rappresentano la 
distribuzione in energia nei piani RO e Rei>: HAD A-R8, HAD B-RO, ELM-RO 
sono quelli ottenuti sommando le colonne delle matrici e HAD A-Rei>, HAD 
B-R<p, ELM-ReI> quelli sommando le righe; le componenti di ognuno di essi 
verranno indicate ponendo un indice al nome del vettore. Dopo il calcolo di 
questi vettori,nel filtro di primo livello, si verifica se le condizioni di "trigger" 
sono soddisfatte per ogni evento. 
Tali condizioni vengono stabilite [13] considerando i seguenti fattori: 
1. Energia: 
Per molte reazioni e+e - c'è un rilascio di energia nei calorimetri superio-
re ad una certa percentuale (10+20%) dell 'energia nel centro di massa, 
quindi nel filtro vengono calcolati e controllati vari bilanci energetici 
relativi ai due calorimetri. 
In particolare si calcola: 
L'energia totale depositata nel calorimetro elettromagnetico (ELM) 
e la sua somma con quella rivelata nel calorimetro adronÌco (HAD). 
Ciò si ottiene sommando tutte le componenti dei rispettivi vettori 
Re (o R.p) (SLA: Small and Large Angle). Si è in presenza di eventi 
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buoni se l'energia totale è superiore ad una certa soglia. Inoltre si 
calcola anche la sola energia depositata nel calorimetro elettromag-
netico per poter selezionare eventi a stati finali non adronici. 
L'energia depositata a grandi e (Large Angles, LA) misurata sia 
nel calorimetro elettromagnetico che in tutto il rivelatore per cui 
si può porre una soglia più bassa che nel precedente caso senza 
accettare eventi spuri perchè si rimuove la regione a piccolo e, più 
vicina all'asse del fascio, soggetta al fondo causato dalle interazione 
dei pacchetti con il gas residuo nel tubo dell'acceleratore. In questo 
caso il calcolo viene fatto sommando le componenti HAD-A R8i, 
HAD-B Rei ed ELM ROi corrispondenti a grandi 8. 
Il bilancio energetico Ez = 2:E(8i)cos(8i) lungo la direzione del 
fascio per ambedue i calorimetri calcolato su tutti i valori di 8i il 
quale permette di accettare gli eventi ad energia mancante (missing 
energy). Infatti il bilancio E z è nullo se il rivelatore riesce a misurare 
l'energia di tutte le particelle prodotte in un interazione "buona", 
mentre è diverso da zero se ci sono asimmetrie che testimoniano la 
presenza di particelle, come i neutrini, la cui energia non può essere 
rivelata. 
Il rapporto, (EL~~~ AD)' tra l'energia misurata nel calorimetro 
elettromagnetico e l'energia totale che consente di selezionare eventi 




anche se le condizioni riportate al punto 1 non sono soddisfatte, si può 
decidere di accettare l'evento se l'energia, al di sopra di un certa soglia, 
è in massima parte depositata su un ristretto numero di coni di piccola 
apertura angolare (clusters). Per cercare i clusters nel piano R4> si anal-
izzano i relativi vettori calcolati: si trova un cluster se l'energia rilasciata 
nel calorimetro elettromagnetico e nelle parti A e B di quello adronico è 
consistente con quella prodotta da una particella proveniente dal punto 
di interazione ed è al di sopra di una certo valore di soglia. Per tale 
ricerca debbono venir utilizzate anche le informazioni provenienti dalla 
TEC e dagli Scintillatori che, dando ulteriori notizie sulle direzioni della 
tracce, permettono di separare l'evento dal fondo. Per il piano RB viene 
eseguito un calcolo analogo. La decisione di accettare o scartare l'evento 
dipenderà da.l numero di clusters trovati nelle 2 proiezioni. 
3. Conteggio di tracce ad alta energia: 
si può avere un evento significativo se uno o più elementi delle matrici 
ammonta ad un certo valore. Ogni elemento, cioè l'energia depositata in 
ogni segmento, è comparato con una soglia che potrà essere funzione di 
() ed essere differente per i due calorimetri. Tutte le tracce la. cui energia 
è superiore a suddetta soglia sono contate e se il loro numero è maggiore 
di un certo valore si considera l'evento buono. 
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4. Fotone singolo: 
anche se l'energia rilasciata è molto bassa, si può accettare l'evento se 
la distribuzione in energia è compatibile con un evento di fotone singolo 
(principalmente Zo -+ "y + vI) e, si spera, Zo -+ Ho + I)' In questo 
caso tutta l'energia elettromagnetica è confinata in una piccola regione 
del calorimetro elettromagnetico. II fotone può colpire i segmenti del 
calorimetro in uno dei tre modi mostrati in figura 3.5 . 
• 
-... 
Fig. 3.5 Modi in cui il fotone colpisce I .egmenti 
Per verificare se questa. condizione è soddisfatta si considerano tutte le 
possibili somme di due righe adiacenti e tutte le possibili somme di due 
colonne adiacenti della relativa matrice e le si confrontano con l'energia 
elettromagnetica totale. Si verifica un evento di fotone singolo se 801-
meno due di queste somme, una per le righe ed una per le colonne, 
corrispondono a gran parte dell'energia rilasciata, si pensa più dell'80%. 
Per evitare di accettare il fondo ci sarà una soglia minima per l'energia 
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elettromagnetica totale. al di sotto della quale non sarà attivo il filtro di 
fotone singolo. 
5. Rivelatore di luminosità: 
se il rivelatore di luminosità, anteriore e posteriore, rivela delle tracce 
ad alta energia con una forte correlazione avanti - indietro, allora si è in 
presenza di eventi di Bhaba (cioè e+e - --t e+e-) che devono essere ac-
cettati. Una ulteriore condizione di "trigger" ricavabile dal rivelatore di 
luminosità è quella di single tag. ovvero selezionare eventi che depositano 
l'energia in uno dei due rivelatori di luminosità. e nei calorimetri. 
6. Overflow : 
il filtro in energia di primo livello deve essere progettato in modo che non 
si verifichino "overBow" fino ad un energia totale di 200 GeV. Solo in casi 
eccezionali, raggi cosmici altamente energetici o moduli malfunzionanti, 
potrà. accadere un "overBow". Se tale condizione si verifica l'evento 
dovrà. essere comunque accettato per poter effettuare ulteriori controlli 
nel secondo e terzo livello di filtro. 
3.3 Struttura generale del filtro 
Il filtro in energia di primo livello è stato progettato utilizzando 9 tipi di 
moduli CAMAC 131. Lo standard CAMAC è stato scelto per la reperibilità 
su l mercato di alcuni di questi moduli e per la sua versatilità. e semplicità.. Il 
"dataway" CAMAC viene usato solo per il controllo e l'inizializzazione delle 
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Fig. 3.6 Il protocollo di tra..ml •• ione dati ECL differensiale 
operazioni del filtro mentre per il trasferimento veloce dei dati da modulo a 
modulo è utilizzato, via pannello frontale, un "bus" ECL differenziale. 
Il protocollo di tale "bus" [2] prevede che il dato, costituito da una parola 
di 16 bit, sia accompagnato da un segnale (fig. 3.6) il cui fronte di salita può 
essere utilizzato come sincronismo. 
Utilizzando tali moduli in cascata è stato progettato un hardware proces-
sor, cioè un processore a logica cablata, costituito da 3 parti fondamentali : 
1. La conversione analogico-digitale veloce dei segnali. 
2. L'elaborazione numerica delle informazioni. 
3. La temporizzazione dell'intero sistema. 
Infatti con dei moduli commerciali vengono effettuate le conversioni 
analogico-digitali dei segnali provenienti dai sub-rivelatori e le informazioni 
numeriche ottenute sono elaborate da un insieme di moduli che, lavorando 
in "pipeline", necessitano di un 'accurata temporizzazione globale. 
3.3.1 La conversione dei segnali 
La necessità di riuscire a "vedere" gli eventi di fotone singolo fino ad ener-
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gie del fotone dell'ordine di 100 MeV, poichè in questo caso la sezione d'urto 
del processo ZO --t 'Y + vV è grande, comporta che i segnali del calorimetro 
elettromagnetico siano convertiti perlomeno con parole di 11 cifre binarie. 
Infatti se si considera comunque buono un evento in cui l'energia depositata 
in un segmento del calorimetro elettromagnetico sia almeno pari a 50 GeV, si 
ottiene una risoluzione nel convertitore analogico-digitale di 50 GeV /(2 11 ~ 
2000) = 25 M eV per bit. 
Per il calorimetro adronico, non essendoci questa necessità stringente ed 
essendo la risoluzione energetica ben minore di quella dei cristalli di BGO, 
una conversione con lO bit, a cui corrisponde una risoluzione di 50 Me V per 
bit, risulta più che sufficiente. 
CosÌ è stato scelto un ADC che potesse convertire i segnali generati nei 
due calorimetri in lO od 11 bit in tempi brevi: il Fast Encoding e Readout 
ADC (FERA) della LeCroy Research Systems. Il FERA è dotato di 16 canali 
i cui tempi di conversione, per parole di lO o 11 bit , sono rispettivamente 
pari a 4.8 J.'S e 8.5 ILSi dopo la conversione, i risultati possono venir letti 
sequenzialmente attraverso un "bus" ECL differenziale al massimo uno ogni 
100 ns. 
Poichè il ritardo ingresso-uscita del modulo più lento usato nella 
costruzione dello hardware processar è di 60 ns, e tenendo conto del fatto 
che la decisione finale deve essere fornita prima del momento in cui si verifica 
la nuova collisione, per la temporizzazione di tutti i moduli è stato scelto un 
41 
periodo di 60 ns. 
Per poter utilizzare tale periodo anche nella lettura dei FERA, si è pen-
sato di usarne due in parallelo [12], leggerne i risultati da ciascuno ogni 120 
ns e commutare le 2 uscite ogni 60 ns su di un'unico "bus" mediante il modu-
lo "Bus Switch" realizzato presso il Laboratorio di Elettronica della. sezione 
di Roma. dell'INFN. In realtà per poter suddividere i FERA in soli 9 gruppi 
di conversione si sono utilizzate per ogni "Bus Switch" due coppie di FERA 
in parallelo. Da 8 di questi 9 gruppi di conversione si possono prelevare se-
quenzialmente le informazioni digitalizzate 8 j tP,. relative a agli elementi di 2 
righe di ogni matrice per essere inviate alla parte di elaborazione numerica 
del filtro di primo livello. II ftusso di informazioni generato da ogni gruppo 
di conversione è schematizzato in figura 3.7. 
3.3.2 L'elaborazione numerica 
Per poter connettere la parte di conversione del filtro con quella di elabo-
razione numerica si utilizzano quindi nove cavi: otto sono usati per il trasfer-
imento delle informazioni riguardant i l'energia depositata nei segmenti del 
calorimetro elettromagnetico ed adronico, il nono per quella depositata nei 
rivelatori di luminosità. Poichè, come si vedrà in seguito, la conversione dei 
segnali provenienti dal calorimetro adronico finisce 4.3 IlS prima di quella 
del calorimetro elettromagnetico, tempo più che sufficiente per la lettura 
delle informazioni nei Fera relative agli elementi delle due matrici HAD-A 
e HAD-B, è possibile utilizzare gli stessi cavi per il trasferimento anche dei 
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Fig. 3. 7 Il fl usso delle IDformalionl Ili uscita dai gruppi di convenlone 
dati riguardanti il calorimetro elettromagnetico. Ad esempio sul terzo cavo 
di figura 3.10 la sequenza temporale delle informazioni ~ la seguente 
e quindi in un cavo vengono trasmesse in sequenza al massimo 128 parole 
delle 896 corrispondenti all'informazione generata nel calorimetro. 
Dato che le strutture parallele sono molto più costose ma più veloci di 
quelle sequenziali, questa struttura ibrida permette un buon compromesso 
tra costo e prestazionij infatti il tempo di trasferimento ottenuto con gli 8 
cavi ~ 128 x 60 ns = 7.680 JJ.S e siccome essa inizia alla fine delle conversioni 
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dei segnali provenienti dal calorimetro adronico, cioè dopo 5.6 JlS dalla colli-
sione, e si ferma per 0.56 JlS per attendere la fine delle conversioni di quelli 
del calorimetro elettromagnetico, servono in totale 13.74 JlS per trasferire 
e convertire tutte le informazioni ovvero poco più della metà del tempo a 
disposizione tra le due interazioni. La scelta di avere 8 cavi di uscita dai 
gruppi di conversione non è quindi casuale: infatti utilizzandone solo 4 ac-
correrebbero per la lettura 20.8 Jls, decisamente troppi in confronto ai 22 JlS 
a disposizionej con 16 invece ne basterebbero 11.8 JlS tempo che non com-
porta un grande miglioramento ma una successiva. elaborazione con grado di 
parallelismo maggiore e quindi l'utilizzo di un maggior numero di moduli che 
farebbe quasi raddoppiare il costo del filtro. 
Se LEP in futuro dovesse funzionare con 8 + 8 pacchetti il tempo di 
calcolo disponibile per il filtro in energia risulterebbe essere di soli 11 JlS e 
l'unica soluzione possibile sarebbe sostituire gli attuali ADC con dei conver-
titori molto più veloci. 
La parte di elaborazione del filtro in energia accede ai dati che transi-
tano lungo gli 8 cavi per effettuare le somme per riga e per colonna e quindi 
calcolare i 6 vettori menzionati precedentemente. Con un sommatore per 
cavo, che effettua l'operazione di somma ed accumula, si eseguono le somme 
in ~, mentre con dei sommatori in cascata quelle in (J. Le somme una volta 
eseguite vengono memorizzate sequenzialmente in memorie FIFO (moduli 
Data Sta.ck della LeCroy), che permettono di memorizzarle per poter risin-
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cronizzare le ulteriori elaborazioni che avvengono in tempi successivi. Per 
effettuare le somme e le somme ed accumula in 60 ns è stata progettata a 
Roma una ALU [t I, unità logico-aritmetica. L'ALU utilizzata insieme alle 
Data Stack ed alla Memory Look up Unit (MLU), una RAM a sola lettura 
che permette se opportunamente programmata di eseguire operazioni logiche 
ed aritmetiche complesse, consente di realizzare tutti gli algoritmi della parte 
di elaborazione del filtro in energia. 
3.3.3 Le temporizzazioni 
Per poter controllare il flusso di dati attraverso tutta la cascata di moduli 
è necessario farli lavorare in maniera sincrona generando opportuni segnali 
di sincronismo con una fonte esterna. Poichè è desiderabile che le tempo-
rizzazioni siano flessibili ed adattabili a possibili cambiamenti futuri della 
struttura dello hardware processor, tale fonte deve essere programmabilej 
proprio per questo per la sua realizzazione sono stati costruiti due moduli: 
un generatore di impulsi con caratteristiche speciali presso il Laboratorio di 
Elettronica dell 'INFN di Roma e, presso il laboratorio LAPP di Annecy, una 
particolare memoria programmabile a lettura sequenziale che può fornire o 
no impulsi in uscita. 
Per la costruzione del filtro in energia si utilizzeranno i seguenti moduli: 
1. FERA ADe modello 4300 della Lecroy Research Systems 
2. FERA Driver LRS 4301 
3. Memory Lookup Unit LRS 2372 
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4. Data Stack LRS 2375 
5. Arithmetic and Logic Unii INFN ROMA 
6. Bus Switch INFN ROMA 
7. Bus Spli!ter INFN ROMA 
8. Delay and Clock Generator INFN ROMA 
9. ECLine Driver LAPP e ENERTEC 
Al fine di poter comprendere il funzionamento del filtro in energia. de-
scritto in seguito si fornisce una breve descrizione del funzionamento dei sin-
goli moduli (i dati tecnici dettagliati sono riportati nell'appendice A) e tra 
parentesi si indica la sigla che verrà. usata in seguito per riferirsi a ciascun 
tipo di modulo: 
FERA ADe (FERA): si tratta. di un modulo che contiene 16 canali 
di conversione analogico digitale ad integrazione di carica la. cui sensibilità è 
di 0.25 pC per bit. Il tempo di conversione è pari a 8.5 p,s per 11 bit e a 4.8 
J.lS per lO biti la. lettura. sequenziale dei 16 dati su connettore frontale può 
avvenire con un periodo minimo di 100 ns. Per poter collegare su un unico 
cavo le uscite differenziali di più FERA si utilizza il Fera driver (FD) che, 
oltre che adattare i segnali, si occupa anche di distribuire i sincronismi ai 
vari FERA. 
Memory Lookup Unit (MLU): è una RAM di 64 kilobi! con un 
tempo di accesso di 60 ns e può essere scritta solo via CAMAC "dataway". 
Su pannello frontale ha un ingresso ed un'uscita con protocollo ECL differen-
46 
ziale: se all'ingresso si invia l'indirizzo, dopo un ritardo di 60 ns , si ottiene in 
uscita il contenuto della locazione indirizzata. Una volta programmata con 
un 'opportuna tabella può effettuare una qualsiasi operazione logica o arit-
metica: basterà caricare la memoria scrivendo nella locazione i il risultato 
dell'operazione lei). 
Data Stack (DS): è una memoria FIFO (First In First Out) di 256 
parole di 16 bit dotata di puntatori di scrittura e lettura indipendenti. Ha 
un tempo di lettura di 35 ns ed un tempo di scrittura di 50 ns. 
Arithmetic and Logic Unit (ALU): è un modulo che può effettuare 
operazioni logiche ed aritmetiche su 2 parole di 16 bit. La selezione di una tra 
le 16 operazioni diverse disponibili, tra cui somme, sottra.zioni e somme ed 
accumula, avviene mediante un codice operativo. I dati ed il codice operativo 
possono essere cambiati ogni 40 ns ed il tempo di ritardo è pari a 50 ns. 
Bus Switch (BSW): è un'unità dotata di due ingressi ed una uscita 
dati. Con l'uso dei due registri si possono memorizzare le informazioni in 
ingresso e si può inoltre selezionare in uscita il contenuto di uno dei registri 
mediante un segnale di comando (A/B switch). Ambedue le uscite differen-
ziali dello stesso segnale possono essere portate a livello logico O per cui è 
possibile connettere insieme più uscite di vari moduli . 
Bus splitter (BSP): permette di duplicare il "bus" dati che si trova 
al suo ingresso in due uscite con un ritardo di lO ns. 
Delay and Clock Generator (DCG): è un generatore di impulsi con 
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4 uscite il cui periodo, ritardo e numero è programmabile via software. 
Ecline Driver (ED): questo modulo consente di generare una serie 
impulsi a tempi prestabiliti solamente scrivendo prima delle tabelle nella sua 
memoria e poi rileggendola sequenzialmente. Viene perciò utilizzato nel filtro 
come generatore dei segnali di sincronismo da fornire ai vari moduli . 
3.4 Lettura dei Fera 
Assumendo che la collisione avvenga al tempo t =: O bisogna attendere 
un certo tempo, diverso per i due calorimetri, prima di poter iniziare le 
conversioni: oltre a quello di propagazione dei segnali lungo i cavi pari a 
0.4 j.LS, bisogna tener conto del tempo necessario per eseguirne l'elaborazione 
analogica che risulta essere di 004 J,lS per il calorimetro adronico e di lp.s per 
quello elettromagnetico. Quindi al tempo t = 5.6 p.s può iniziare la lettura 
delle matrici HAD-A, HAD-B dai gruppi di conversione e al tempo t = 9.9 J,ls 
quella della matrice ELM. 
È stato già visto (par. 3.3.2) che sono previsti 9 gruppi di conversione. 
Come si può notare dalla figura 3.8 il primo gruppo (gruppo O) elabora i 
dati generati dal solo rivelatore di luminosità mentre il gruppo l quelli di 
una parte del calorimetro elettromagnetico. Gli altri sette gruppi elaborano 
i dati sia del calorimetro adronico che di quello elettromagnetico. 
Si consideri il gruppo 6, mostrato in figura 3.9, che elabora i dati riportati 
come esempio nel paragrafo 3.3.2. Al tempo t = 5.6 J,lS si deve iniziare la 
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Fig . 3.9 Il gruppo 6 
lettura nei Fera. 52, 53, 54, 55. Mandando 2 sincronismi con periodo di 
120 DS, ritardati tra loro di 60 ns, ai Fera Driver 25 e 27, i 32 x 2 dati si 
presenteranno sequenzia.lmente agli ingressi del BSW 25. 
Inviando due segnali di sincronismo Strobe A e Strobe B ogni 120 DS 
come mostrato in figura 3.10, si immagazzinano le informazioni sui registri 
di ingresso A e B del BSW 25 e, con il comando A/ B Switch, si commutano 
alternativamente sull'uscita i contenuti dei due registri. In questo modo 
le informazioni ottenute cambieranno ogni 60 ns. L'uscita del BSW 25 è 
collegata agli ingressi di una MLU e di un nuovo BSW. Quest'ultimo permette 
di inviare in un primo momento le informazioni riguardanti il calorimetro 
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Fig. 3 .10 Temporinasionl del gruppo 6 
tampone multievento del secondo livello. La MLU esegue varie operazioni 
di cui si parlerà in seguito, ed è seguita da un terzo BSW che si occupa di 
commutare sul medesimo cavo i dati provenienti dai due calorimetri. 
La lettura dei dati del calorimetro adronico termina dopo un tempo 
pari a t = 5.6 Ils + 60 ns x 64 = 9.44JJs e quindi la lettura di quelli del 
calorimetro elettromagnetico può iniziare, senza sovrapposizioni temporali,al 
tempo previsto t = 9.9 p.s . 
U tempo necessario per leggere tutti i dati risulta essere di 13.74 JJ5. 
Come visto in precedenza i dati vengono elaborati da una MLU che 
esegue le seguenti operazioni : 
1. Effettua l'equalizzazione dei guadagni dei Fera. Dalle caratteristiche 
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tecniche di questi moduli risulta che la pendenza delle rette di conver-
sione (guadagno) può variare tra i vari canali del 3%. Per ottenere una 
precisione maggiore e pari all'1.5% si misurano i guadagni di tutti i con-
vertitori, se ne calcola il valor medio e si moltiplicano per un fattore 
1.015 le informazioni fornite da quei canali che hanno guadagni minori 
del valor medio. Per fare ciò si programma la MLU in maniera che se un 
bit di controllo è posto ad l o O aggiungerà o meno al dato in ingresso 
P1.5% del suo valore. 
2. Equalizza la scala in energia delle informazioni numeriche. Per i segnali 
del calorimetro adronico si usa un convertitore a 10 bit mentre per quelli 
dell'elettromagnetico uno ad 11 bit. È quindi necessario moltiplicare i 
primi per 2 affinchè per tutti sia usata la stessa scala. All'uscita della 
MLU i dati saranno formati tutti da parole di 11 bit. 
3. Sopprime il rumore coerente. Se tutti i canali dei segnali del filtro hanno 
un rumore comune e coerente, questo può arrivare a valori considerevoli 
quando vengono sommati insieme tutti i canali. È allora possibile intro-
durre una soglia per sopprimere questo rumore nella MLU, cioè Puscita 
della MLU sarà zero se l' ingresso non supererà un certo valore minimo. 
4. Segnala al filtro di conteggio delle tracce che l'energia depositata in 
un segmento è superiore ad un dato valore di soglia. Dato che ogni 
gruppo di Fera converte dati che corrispondono a determinati valori di 
O simmetrici rispetto al centro del rivelatore, allora la soglia può essere 
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funzione dell 'angolo programmando opportunamente ed in modo diverso 
le varie MLU dei singoli gruppi di conversione. Se l'energia è superiore 
a tale soglia la MLU porterà ad l il bit più significativo (bit 15) che sarà 
utilizzato poi per il conteggio delle tracce. 
Inoltre c'è da tener presente che per quanto riguarda il calorimetro 
adronico un bit all'ingresso della MLU indicherà se i dati in ingresso proven-
gono dallo strato A o B: si potrà così scegliere soglie diverse per i due diversi 
strati. In figura 3.8 si può notare che nei gruppi di conversione accanto 
ad ogni coppia di Fera. è posto, con uscita. sulla stessa. linea. dati, un modulo 
Ecline Driver. Questa unità si rende necessaria come sorgente di informazioni 
quando si vuole provare il funzionamento di tutto il processore: in questo caso 
non si generano gli impulsi necessari per la conversione dei Fera ma si man-
deranno dei segnali ai vari Edine Driver per ottenere in uscita dei dati di 
simulazione e prova precedentemente scritti nelle memorie in essi contenute. 
3.5 Schema a blocchi della parte di elaborazione numerica 
Lo schema generale della logica del filtro in energia è mostrato nelle 
figure 3.11 e 3.12. Si possono notare in alto gli 8 + 1 cavi in cui scorrono le 
informazioni riguardanti i calorimetri e il rivelatore di luminosità. Accanto 
ad ogni cavo viene riportata la sequenza in (} delle informazioni i ad esempio 
sul secondo cavo dall'alto si legge : HAD 5,7A 6,8B ed ELM 7,10. Ciò 
significa che in quel cavo fluiscono i 16 X 2 dati relativi alle righe (Js e (J1 della 
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matrice HAD-A, poi i 16 x 2 relativi a quelle 86 e 88 della matrice HAD-B 
ed infine le 32 x 2 informazioni 87 e 810 del calorimetro elettromagnetico. 
Calcolo dei vettori R8 (somme in 4» : Per eseguire le somme in 4> 
viene connessa una ALU che effet tua la somma ed accumula (SA) ad ognuno 
dei primi otto cavi (fig. 3.13). Il quindicesimo bit non viene collegato m 
quanto è utilizzato per il conteggio delle tracce. 
All'istante t == 5.9Jls dalla collisione dei pacchetti e+e-, i dati in ordine 
di 4> crescente di 6 delle righe 8 della matrice HAD-A cominciano ad arrivare 
sequenzialmente alle ALU le quali effettuano la somma ed accumula. Dopo 
16x 60 ns quindi a t == 6.86 JlS viene terminata la prima parte delle somme in 4> 
e i risultati, ovvero le prime 6 componenti del vettore (HAD-A(RO,) .. . HAD-
A(R8e)), vengono memorizzate nei 4 BSW sottostanti. A questo punto le 
ALU, azzerate, ricominciano a sommare i dati 4>l ... rPle relativi alle righe 
87 ... 811 , Mentre le ALU effettuano questo calcolo, le 6 somme vengono lette 
e trasferite nella DS HAD R8-A (DS 11) in cui vengono memorizzate e nelle 
ALU che effettuano i calcoli dei bilanci energetici. Una volta terminate le 
somme relative alle righe 87 ••• (Ju anche questi risultati vengono memorizzati 
nei BSW e poi inviati nelle stesse ALU e nella DS 11. 
Con le stesse modalità vengono effettuati i calcoli sugli elementi delle 
matrici HAD-B ed ELM; gli altri due vettori risultanti vengono memorizzati 
rispettivamente nelle DS HAD-RO-B (DS 12) e ELM-RO (DS 1 e 2), per venir 
poi utilizzati dal filtro di cluster e dal filtro di fotone singolo. 
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F ig . 8.13 Schema delle l omme ilJ. t/J 
Calcolo dei vettori R4> (somme in O): Poichè ogni 60 na sono 
presenti contemporaneamente sugli 8 cavi le informazioni relat ive alla prima 
o la seconda metà di ogni colonna tPi delle matrici , si può sommare in 8 mentre 
si effettuano le somme in t/J. Ad esempio per il calorimetro elettromagnetico 
scorrono sui cavi prima le informazioni delle righe 81 .•. 88 e poi quelle relative 
a 89 . . . 816; perciò, utilizzando delle ALU in cascata (ALU 9 + 12 e 15, 16, 
18) come in figura 3.14, si ottengono ogni 60 ns le somme degli elementi 
ELM(4) .. O,) + ... + ELM(4),, 8,) e poi ELM(4) .. 8.) + ... + ELM(4) .. 818) . Per 
ottenere il vettore ELM RtP è necessario memorizzare le prime somme in una 
DS e poi sommarie con le seconde. Per far ciò si utilizzano due moduli: la DS 
5 e la ALU 20. Nella DS 5 vengono memorizzate le prime 32 somme parziali 
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che poi, rilette, vengono sommate con le corrispondenti somme parziali in ~ 
tramite la ALU 20. 
La ALU (23) (fig. 3.11), effettuando la somma ed accumula, calcola 
l'energia elettromagnetica totale utilizzata poi dal filtro di fotone singolo. 
Se si volessero escludere dei valori di O dalle somme basterà non inviare i 
sincronismi alle corrispondenti ALU che perciò non elaboreranno il relativo 
dato. 
Poichè per il filtro di cluster è utile poter escludere dalle somme valori 
di fJ diversi da quelli del filtro di fotone singolo, i dati, provenienti lungo i 
4 cavi corrispondenti ad 8 piccoli valori dell'angolo B, sono mandati ad a.ltre 
3 ALU (13,14 e 17) che possono avere una diversa sequenza di sincronismi. 
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Le somme in O, con questa diversa selezione degli angoli, vengono elaborate 
come quelle precedenti dalla DS 6 e dalla ALU 21 ed infine memorizzate nelle 
DS ELM-R.p, HAD-R.p-A, HAD-R.p-B. 
Quindi a t = 14.64 J.LS dall ' interazione, come si vedrà con più dettaglio 
in seguito, tutte le informazioni delle matrici sono state elaborate, si sono 
memorizzati i 6 vettori nelle DS per poi utilizzarli nei filtri di cluster e fotone 
singolo e si sono calcolati tutti i bilanci energetici. 
3.5.1 Filtro in energia 
Energia totale : Le 11 componenti del vettore HAD-A RO e le 13 di 
HAD-B RO provenienti dai BSW 41 .,. 44, sono inviate all'ALU (27) che, 
effettuando la somma ed accumula, fornisce l'energia totale rilasciata nel 
calorimetro adronico. Le componenti di ELM RO invece vengono mandate ad 
un'altra ALU (24) anch'essa in somma ed accumula che, una volta terminato 
il calcolo, invierà il risultato, ovvero l'energia elettromagnetica totale, alla 
MLU 31 tramite la quale viene confrontata con 3 diversi valori di soglia: per 
questo motivo il risultato fornito dalla MLU 31 è codificato in 2 bit. Nella 
ALU 38 si sommano i risultati delle ALU 27 e 24 ottenendo cosl l'energia 
totale rilasciata nel rivelatore che viene confrontata, tramite la MLU 34, a 
ben 7 valori di soglia, generando così un risultato formato da 3 cifre binarie. 
Energia a grandi angoli: Nello stesso tempo le componenti dei vettori 
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Fii" ' 3.16 Calcolo del bilancio energetico longitudinale 
essendo sincronizzate solo per i (} grandi (ELM-LA, HAD-LA), forniscono 
l'energie a grandi angoli dei due calorimetri. Nella ALU 39 si sommano 
queste 2 energie ottenendo l'energia totale a grandi angoli. Anche per questa 
energia sono fissate 3 soglie programmando opportunamente la MLU 35. 
Bilancio energetico longitudinale : Le componenti dei vettori R(J 
sono inoltre inviate a due cascate uguali di moduli (fig. 3.15). Cias-
cun insieme viene utilizzato rispettivamente per il calcolo del bilanciamento 
d'energia avanti-indietro per il calorimetro adronico e per quello elettromag-
netico. Nella cascata la prima MLU serve per approssimare i dati da 13 a 
8 bit, la seconda riceve questi dati insieme al valore di 8 (codificato in 4 bit 
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infine la ALU, che effettua la somma ed accumula, fornisce il bilancio en-
ergetico longitudinale. Quest'ultima ALU per effettuare correttamente la 
somma deve ricevere le informazioni codificate in complemento a 2 per valori 
di f} > i. Nel modulo ALU 40 viene effettuato il bilancio energetico 10ngi-
tudinale totale che viene poi confrontato, insieme all'energia totale, con 3 
soglie differenti tramite la. MLU 38. 
3.5.2 filtro di fotone singolo 
Una volta memorizzato il vettore ELM Rf} nella DS 2, ELM R<p nella 
DS 4 e calcolata l'energia. elettromagnetica totale nell' ALU 23, può iniziare 
l'elaborazione del filtro di fotone singolo (fig. 3.16) . 
Prima di tutto si invia il risultato della ALU 23 nella. MLU 45 che ne 
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calcola una certa percentuale (1'80%). Se il valore dell'energia è particolar-
mente piccolo verrà generato per l'energia un valore talmente alto tale da 
disabilitare il filtro di fotone singolo in modo da evitare di accettare eventi 
di fondo. Le componenti di ELM R8 contenute nella DS 2 vengono lette e 
inviate sequenzialmente alla ALU 33 che, avendo i due ingressi connessi in 
comune, può eseguire le somme di due componenti contigue, ovvero di due 
righe adiacenti. Infat ti i dati vengono caricati nella ALU con la seguente 
sequenza: 
I. Il primo dato nel registro A, 
Il. il secondo dato nel registro B ottenendo in uscita, dopo 50 ns, la somme 
delle due righe adiacenti ELM R8 1 e ELM R0 2 
111. il terzo dato in A ottenendo la somma di ELM R8 2 con ELM ROa 
IV. il quarto dato in B ottenendo la somma di ELM ROa con ELM RO. 
e così via. 
L' ALU 41 sottrae dalla frazione dell'energia totale calcolata con la MLU 
45 le somme delle righe adiacenti. Se si ottiene un risultato negativo significa 
che l'energia è in massima parte concentrata in quelle due righe. Poichè 
un valore negativo all'uscita di una ALU è espresso in complemento a due , 
basterà controllare, tramite la MLU (46) se, tra i risultati della sottrazione 
uno dei bit non significativi (ad esempio il bit 15) è pari ad 1. Una operazione 
identica viene effettuata per le colonne rP (somme in 6). Per escludere il caso 
in cui il deposito di energia è stato generato da un elettrone, bisogna verificare 
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Fig. 3.17 Il filtro di clu.ter 
che nello stesso tempo non vi siano tracce nella TECj ciò viene fatto inviando 
alla MLU 46 una cifra binaria prelevata dalla DS 19 in cui sono memorizzati 
in maniera opportuna i dati provenienti della TEC. Si avrà un evento di 
fotone singolo quando in ambedue le ALU (41 e 42) si sarà registrato almeno 
un risultato negativo e non ci saranno tracce nella TEC. 
3.5.3 filtro di c1usters 
Per decidere la presenza di dusters nel piano RB, vengono utilizzati i 
vettori ELM-R8, HAD-A-R8 e HAD-B-R8 contenuti nelle DS l, II e 12 (fig. 
3.17). Verranno sommate, nella stessa maniera del filtro di fotone singolo, 
tramite le ALU 3D. 31 e 32 righe adiacenti della matrice del calorimetro 
elettromagnetico e se sarà necessario anche di quelle del calorimetro adronico. 
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Le somme effettuate dalIe ALU vengono approssimate a 5 bit dalla MLU 
23 per il vettore ELM Re e a 4 bit per i vettori HAD-A Re e HAD-B Re 
(MLU 21 e 22). I risultanti (13 bit) sono analizzati tramite la MLU (24) 
che decide sulIa presenza o meno e sul tipo di clusters controllando il valore 
dell'energia ottenuto nelle 3 somme. Altri due bit d'ingresso, sempre in 
quest 'ultima MLU, possono venir utilizzati per selezionare 4 differenti regioni 
in 6: in questo modo il criterio per la ricerca dei clusters potrà essere funzione 
dell'angolo. Dividendo in 6 il calorimetro in 4 spicchi le quattro configurazioni 
(O, 1, 2, 3) delle due cifre binarie in ingresso corrispondono rispettivamente 
all'intero cilindro, primo spicchio, secondo e terzo spicchio, quarto spicchio. 
Per poter definire più di un tipo di cluster la decisione viene codificata in 2 
bit. 
Una logica simile è utilizzata nel piano RtP ma in questo caso si utilizzano 
anche le informazioni provenienti dagli scintillatori e dalla TEC. Infatti ven-
gono inviati alla MLU 28 : 1 bit dalla DS (19) TEC R4>. 1 bit dalla DS (20) 
SCIN RtP. 5 bit delle somme di componenti contigue di ELM-RtP, 4 bit da 
quelle di HAD-RtP-A e di RAD-R4>-B. I 2 + 2 bit contenenti l'informazione 
riguardo ai clusters nei due piani sono infine elaborate dalla MLU 29 che, 
avendo 4 bit dell'uscita connessi all'ingresso, può contare il numero di dus-
ters trovati e dal loro numero totale prendere la decisione finale del filtro di 
cluster che viene codificata in due bit. 
3.5.4 Conteggio delle tracce ad alta energia 
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Le MLU dei gruppi di lettura dei Fera sono programmate in maniera che 
il bit 15 viene portato ad uno se l'energia del segmento è al di sopra di un 
certo valore. Il conteggio delle tracce viene effettuato con una sola MLU (54) 
alla quale è connesso il quindicesimo bit di ogni "bus": contando quante volte 
questo bit è a uno si contano le tracce ad alta energia nei calorimetri. Un bit 
di controllo indicherà se la traccia è stata trovata nel calorimetro adronico 
(O) o elettromagnetico (I), mentre 4 bit, 2 per il calorimetro elettromagnetico 
e 2 per quello adronico serviranno per contare le tracce. La decisione finale 
consiste in un solo bit. 
3.5.5 Filtro di luminosità 
Per il filtro di luminosità, i 16 x 2 dati vengono memorizzati in due Da.ta 
stack: i 16 riguardanti il rivela.tore anteriore nella DS 21, e i 16 per quello 
posteriore nella DS 22. Le ALU 43 e 44 sommano con la solita modalità due 
segmenti in tP adiacenti; i sette bit più significativi del risultato sono inviati 
ad una MLU (51) che per identificare gli eventi di Bhabha controlla se c'è 
stato un deposito di energia in due segmenti corrispondenti sia in avanti che 
indietro. Le ALU 45 e 46 invece calcolano l'energia totale rilasciata nei due 
rivelatori di luminosità. Queste due informazioni insieme all'energia totale, 
all'energia a grandi angoli e al bilancio E z permettono tramite la MLU (52) 
di riconoscere eventi di singlejdouble tag. 
3.5.6 Filtro di "overftow" 
Il filtro in energia è stato progettato in maniera da poter elaborare parole 
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di 13 bit, cui corrispondono 200 GeV, in quanto questo è il numero minimo 
di bit significativi all'ingresso delle MLU utilizzate. Quindi se l'energia totale 
di un evento supera i 200 GeV si è in presenza di un "overflow" che comporta 
degli errori nelle elaborazioni. Perciò si prelevano i bit 13,14 e 15 in due punti 
del filtro: 
i) all'uscita dei BSW 41+44 per controllare un eventuale "overflow" du-
rante il calcolo dei vettori RO,. 
ii) all'uscita dell'ALU 38, dove l'''overflow'' viene raggiunto se l'energia to-
tale è maggiore di 200 GeV. 
Analizzando queste informazioni tramite la MLU 53 si può riconoscere se è 
avvenuto un "overflow". 
3.5.7 Dati inviati al filtro di secondo livello 
I dati digitalizzati dai Fera e alcuni risultati intermedi e finali del filtro 
di primo livello vengono mandati, tramite alcuni Bus Switch, alle MMB 
(Cap.2) del filtro di secondo livello per effettuare calcoli più sofisticati e per 
controllare anche alcuni risultati preliminari del filtro al primo livello. 
3.5.8 La decisione finale 
Tutti i risultati delle varie operazioni dei filtri in energia, di cluster e 
fotone singolo sono analizzati nella MLU 50 che produce un risultato di un 
bit. I 16 bit dell'ingresso sono suddivisi in questo modo: 
3 bit dall' energia totale (ELM + H AD) (MLU 34) 
2 bit dall'energia totale a grandi angoli (ELM + H AD) (MLU 35) 
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2 bit d.ll'energi. elettrom.gnetic. totale (ELM) (MLU 31) 
2 bit dall'energia elettromagnetica a grandi angoli (MLU 32) 
2 bit dal confronto tra il bilancio E z e l'energia totale (MLU 38) 
2 bit d.1 rapporto delle energie ELM/ (ELM + HAD) (MLU 37) 
1 bit d.1 filtro di fotone singolo (MLU 46) 
2 bit dal filtro di cluster (MLU 29) 
L'aver utilizzato soglie multiple per i vari bilanci energetici permetterà in 
futuro una notevole flessibilità nel gestire le varie condizioni di "trigger" 
programmando opportunamente la MLU 50. 
La decisione finale (si/no) viene presa nella MLU 55 che produce l'OR 
delle seguenti 5 informazioni: 
1 bit dal filtro di luminosità 
l bit da.I filtro di single e double tag 
l bit dalle somme in energia e dal filtro di cluster e fotone singolo (risul-
tato della MLU 50) 
1 bit dal filtro di overflow 
l bit dal filtro di conteggio delle tracce. 
3 .6 Temporizzazione del filtro 
In LEP la collisione dei 4 + 4 pacchetti di elettroni e posi troni avviene 
ogni 22.231 JJs e quindi il tempo di elaborazione del filtro di primo livello 
non deve superare tale valore. Ad ogni collisione una "scatola di controllo" 
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genera, a tempi diversi, 2 segnali: il CLR (clear) e il BG (beam gate). Questi 
segnali vengono utilizzati da parte dei convertitori e dei filtri di primo e 
secondo livello, sia per le operazioni di inizializzazione (CLR) che per il cam-
pionamento dei dati dell'evento (BG). Se al tempo t = O avviene la collisione 
a t ~ - 1 JlS si manda il CLR e a t ~ 0.5 Jls il BG. Il BG è ritardato di circa 
0.5 J.l.S rispetto al momento in cui avviene la collisione in quanto il ritardo dei 
cavi tra il rivelatore e l'elettronica del primo livello è stimato essere 0.4 J.l.S (80 
mt. di cavi). Questi segnali vengono soppressi nel caso di evento accettato 
per tutto il di t empo in cui avvengono le conversioni e le memorizzazioni dei 
dati principali del sistema di acquisizione. 
In particolare nel filtro di energia, il segnale CLR inizializza tutti i Fera, 
generatori di sincronismi, e tutti i moduli che ne hanno bisogno (ALU 
in SA, Data Stacks, MLU), mentre dal BG con opportuni ritardi vengono 
generati i segnali di conversione ("gate") e di inizio per la lettura dei gruppi e 
l'elaborazione dei dati. Tutto l'hardware processor è gove:ìnato da un insieme 
di segnali che possono essere suddivisi nelle seguenti 3 categorie [6]: 
Segnali S (Sincronismi) di durata pari a 30 ns 
Segnali C (Comandi: ad es. A/ B switch nei Bus Switch) con durata 60 
ns con il fronte di salita contemporaneo a quello dei sincronismi. 
Segnali D (Dati: ad es. Di nel calcolo di E(8j)cOSOi) con durata di 60 
ns con il fronte di discesa contemporaneo a quello delle sincronismi. 
Negli Ecline Driver possono venir memorizzate 256 parole di 16 bit cias-
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cuna. Se, ad esempio, si memorizza sul bit 1 di varie parole poste in succes-
sive locazioni della memoria la seguente configurazione l, O, O, l, O, l, etc. 
rileggendole sequenzialmente con una temporizzazione esterna (CK) si può 
avere nel tempo una successione di cambiamenti di livello all'uscita propria 
del bit 1 come mostrato in figura 3.18a. 11 modulo può anche funzionare in 
"gated mode" in cui i segnali in uscita sono tutti messi in AND con l' inverso 
del segnale di temporizzazione esterna generando così dei segnali come quelli 
riportati in figura 3.18b. È chiaro quindi che per generare i segnali S, C, e D 
si utilizza un unico modulo DCG (Delay and Clock Generator) come genera-
tore principale di impulsi (master dock) e tre gruppi di Ecline Driver connessi 
a tre uscite indipendenti del DCG. Gli Edine Driver preposti alla formazione 
dei segnali S dovranno essere posti in funzionamento "gated mode" mentre 
quelli che forniscono i segnali C riceveranno un treno di impulsi dal DCG 
ritardato di 30 ns rispetto a quello ricevuto dagli altri. 
Si riassumono qui di seguito i vari tempi di elaborazione considerando 
t = O l'istante dell'interazione. 
l. Lettura dei Fera. 
La lettura dei dati convertiti che riguardano il calorimetro adronico inizia 
al tempo t = 5600 DS mentre quella del calorimetro elettromagnetico a 
t = 9900 os. In ambedue i casi si leggono 64 dati e si deve considerare 
il ritardo di 5 moduli prima che i dati si presentino in uscita a.i gruppi 
di conversione. Perciò la lettura termina al tempo t = 9900 + 64 x 60 + 
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5 X 60 (ritardo moduli) = 14040ns, 
2. Somme in if>. 
AI tempo t = 14040 + 60 ns sono terminate le somme in if> che vengono 
memorizzate nei BSW per 60 ns e poi lette in 8 x 60 ns. Quindi l'ultimo 
dato dai BSW 41+44 verrà prelevato al tempo t = 14580 ns. 
3. Somme in O. 
Dato che l'ultimo dato è presente nei "bus" al tempo t = 14040ns e 
che la cascata di ALU che effettua le somme in 8 è profonda 4 moduli, 
considerando anche il ritardo della DS, si ottiene che l'ultima somma in 8 
sarà memorizzata nella DS ELM-R4> al tempo t = 14040+5 x 60 = 14340 
ns, 
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4. Bilanci energetici. 
Tenendo conto dei ritardi dei moduli usati in cascata per ogni bilancio 
si possono calcolare i tempi per: 
a) l'energia elettromagnetica totale (SLA) ed a grandi angoli (LA) 
t = 14580 + 60 x 2 = 14700ns 
h) l'energia totale SLA e LA t = 14580 + 3 x 60 = 14760ns 
ELM 
c) il rapporto ELM + H AD t = 14580 + 60 x 4 = 14820 ns 
d) il bilancio E. t = 14580 + 60 x 6 = 14940 ns . 
5. Filtro di elusters. 
Sono necessari al massimo 32 impulsi per leggere le informazioni con-
tenute nelle 6 DS del filtro di cluster. Siccome l'ultimo dato è mem-
orizzato al tempo t = 14580 + 60 = 14640 ns solo da questo is-
tante può iniziare la. ricerca dei clusters che quindi termina al tempo 
t = 14640 + 32 x 60 + 4 x 60 = 16800 ns dove 32 x 60 ns è quello 
occorrente per la lettura della DS e 4 x 60 ns è il ritardo dei moduli. 
6. Filtro di fotone singolo. 
Anche in questo caso l'elaborazione inizia al tempo t = 14640 ns. Si 
devono leggere 32 informazioni nella DS ELM RcP e ci sono poi 3 moduli 
in cascata perciò si avrà il risultato del filtro di fotone singolo al tempo 
t = 14640 + 32 x 60 + 3 x 60 = 16740 ns. 
7. Filtro di .ingle double tog e luminosità. Inizia a t = 9900 + 5 x 60 = 
10200 ns ed occorrono 16 x 2 impulsi per 8crivere e poi leggere ogni DS 
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del filtro. Il risultato è quindi disponibile a l tempo t = 10200+32 x 60+ 
2 x 60 = 12240 ns. 
8. Overflow. 
L'ultimo dato relativo al calcolo dell'energia totale che può generare un 
overflow è fornito al tempo t = 14700 ns a cui si deve aggiungere i 60 ns 
di ritardo della MLU 53. 
9. Conteggio delle tracce. 
Poichè dai Fera l'ultimo dato viene trasferito al tempo t = 14040 ns e 
tenendo conto del ritardo della MLU 54 l'elaborazione finisce al tempo 
t = 14040 + 60 = 14100 ns. 
lO. Decisione finale. 
Da quanto detto l'elaborazione più lunga è effettuata dal filtro di dusttfS 
che termina al tempo t == 16800 ns, quindi la decisione finale, tenendo 
conto dei ritardi dovuti a lle MLU 50 e 55, è presa dall'intero filtro in un 
tempo di 16800 + 2 x 60 = 16920 ns. 
Al momento dell'installazione finale dell'intero filtro può essere utile per 
controllarne la temporizzazione avere una tabella con i tempi di inizio e fine 
di ogni processo come riportato in tabella 4.1. 
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Operazione Inizio(ps) Fine(ps) purata(ps) 
Collisione 0.0 - -
Ritardo cavi HAD, ELM - - 0.4 
samplejhold HAD 0.4 0.8 0.4 
conversione FERA HAD 0.8 5.6 4.8 
samplejhold ELM 0.4 1.4 1.0 
conversione FERA ELM 1.4 9.9 8.5 
lettura FERA HAD,ELM,LUM 5.6 14.04 8.44 
calcolo energia totale 5.9 14.76 8.86 
conteggio tracce 5.9 14.1 8.2 
filtro di overflow 6.98 14.7 7.72 
filtro di luminosità. 9.9 12.24 2.34 
filtro di singlej double tag 9.9 12.24 2.34 
filtro fotone singolo 14.64 16.74 2.1 
filtro di cluster 14.64 16.8 2.16 
decisione finale - 16.92 -
tempo inutilizzato 16.92 21.6 4.68 
clear ,reset 21.6 22.6 1.0 
prossima collisione 22.231 - -
Tabella ".1 : Stato del filtro in funlione del tempo 
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4 Moduli e problemi connessi ai sincronismi 
4.1 Premessa 
Il filtro di energia. di primo livello é costituito da un hardware proces-
sor composto da piu di 250 moduli CAMAC utilizzati come elementi per 
realizzarne tutte le funzioni richieste. Ben 20 crate Camac verranno usati 
per contenere il filtro di energia. e si stima che un migliaio di cavi saranno 
necessari per le connessioni tra i moduli. É importante, ai fini del perfetto 
funzionamento e della affidabilita. di un sistema cosr complesso, che ogni sin-
golo modulo sia. controllato nel suo funzionamento e caratterizzato mediante 
opportuni parametri da misurare in laboratorio. 
4.2 Il modulo 
Un modulo CAMAC che funziona utilizzando il protocollo ECL differen-
ziale puo essere schematizzato nella seguente maniera (fig. 4.1) : 
Un registro o due di ingresso (Jatch) in cui vengono memorizzati i 
dati tramite il fronte di salita di un segnale di sincronismo (strobe) 
Una rete combinatoria che esegue l'operazione 
Un'eventuale registro di uscita (latch) del dato 
Il registro d'ingresso serve per "catturare" il dato presente alla porta 
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Fig. 4.1 Schema dI un modulo Camac con bUI ECL differensiale 
stabile quei pochi DS (tempo di memorizzazione del latch) in cui il fronte di 
salita del sincronismo abilita il registro. 
La rete esegue l'operazione in un certo tempo che pu6 essere piu o 
meno lungo a seconda della complessita dell'operazione stessa e della con-
figurazione delle cifre binarie nel dato in ingresso. Quando l'operazione ha 
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Fig. ".2 Una semplice rete combinatoria ti il IUO diagramma temporale 
preesistente a quello nuovo non sara. istantaneo ma ci sara un periodo di 
tempo in cui il dato non sani stabile in quanto saranno presenti degli im-
pulsi dovuti ai diversi tempi di transito dei segnali lungo la rete. Per chiarire 
questo fatto facciamo un esempio. Si consideri la semplice rete combinatoria 
di Fig. 4.2: se si commutano a t = l ambedue gli ingressi da ''l'' a "O" logico 
si ha il seguente andamento temporale dell'uscita (consideriamo unitario il 
ritardo di ogni singola porta logica) 
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tempo A (input) B (input) C D '" (output 
O l l O l l 
l O O O O l 
2 O O O O O 
3 O O O O O 
4 O O l O O 
5 O O l O l 
si vede chiaramente che c'é un periodo di tempo (2 ~ t ~ 5) in cui il 
risultato non é valido, fatto dovuto al ritardo intrinseco delle 3 porte NOT. 
Quello che si vedrebbe su un oscilloscopio sarebbe un'impulso (spike) della 
durata di 3 unita di tempo. Risu lta chiaro anche che la presenza di questo 
cambiamento di livello spurio dipende dalla configurazione dei bit all'ingresso: 
infatti se facessimo commutare sempre per la stessa rete al tempo l l'ingresso 
A da l a O e quello B da O ad l, l'andamento temporale sarebbe il seguente: 
tempo A (input) B (input) C D " (output 
O l O O O O 
l O l O l O 
2 O l O l l 
3 O l O l l 
4 O O l l l 
5 O O l l l 
In questo caso il dato é valido gia a t = 2. 
Per un modulo CAMAC la complessita delle reti logiche é di gran lunga 
maggiore e quindi il fatto di avere un periodo di tempo in cui il dato non é 
stabile ma oscilla tra i due stati logici é spiacevole ma perfettamente normale. 
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Inoltre per il fatto di far commutare molto velocemente le informazioni si 
possono creare degli accoppiamenti tra le linee dei singoli bit (cross ta/k)j 
questo accade specialmente quando, in presenza di "bus", si fanno cambiare 
tutte le cifre binarie tranne una da uno stato logico all'altro. Questo fatto 
mette ulteriormente in evidenza come il tempo di ritardo del modulo dipenda 
dalla configurazione dei bit in ingresso. 
Per ovviare ai problemi esposti, il modulo stesso genera un segnale di 
"dato pronto" nel momento in cui il dato in uscita é ormai ben stabile. Questo 
segnale viene generato formando e ritardando il sincronismo di ingresso. 
Per eliminare del tutto gli impulsi spuri in uscita, si é soliti mettere 
un "registro di uscita" che di nuovo memorizza il dato solo quando é stabile. 
Poiché l'uso di questo registro va a scapito della velociU. di elaborazione, il suo 
utilizzo é limitato solo ai moduli particolarmente veloci in cui l'incremento di 
5710 ns sul tempo di elaborazione non comporta problemi. Anche in questo 
caso comunque viene generato il "dato pronto" per poter essere utilizzato 
come sincronismo d'ingresso per un modulo successivo. 
4.3 Definizione di TI e di 1'2 
Abbiamo visto nel capitolo 3 che nel filtro di energia tutte le tempo-
rizzazioni vengono effettuate in maniera sincrona, cioé ci sara una fonte che 
genera i sincronismi per tutti i moduli. Questo perché solo cosi si pu6 avere la 








F ig. " .3 
lo 
sinc In 
del filtro. Quindi non vena utilizzato il segnale di "dato pronto" dei moduli 
come sincronismo per il dato perché esso varia da modulo a modulo. Questa 
scelta, "necessaria" per il funzionamento di un sistema. coar complesso com-
porta un inconveniente : ci costringe a sapere in quale periodo di tempo il 
dato all'uscita di un qualsiasi modulo é stabile e quindi pu6 essere utilizzato 
(ovvero in quale intervallo di tempo non si deve mandare il sincronismo al 
modulo successivo). 
Dato che il tempo di ritardo del modulo piu lento è di 60 DS , i segnali 
di sincronismo possono essere generati con un periodo minimo proprio di 60 
DS, cioé quando ormai il dato é pronto all'ingresso di qualsiasi modulo. Per6 
non bisogna dimenticare il ritardo dei cavi che potrebbe fare in modo che i 
dati in certi punti del filtro arrivino in anticipo o in ritardo con i sincronismi. 
Infatti si consideri il caso di figura 4.3 in cui due moduli inviano i dati 
l'uno all'altro opportunamente sincronizzati da un generatore di sincronismi. 
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Per semplicita. si consideri il cavo dei dati di lunghezza trascurabile. Si 
vede che il ritardo tra i due sincronismi, generati ogni 60 ns, dipende dalla 
lunghezza dei cavi LI ed L 2. Infatti se LI > L 2 si avra che il sincronismo 
(2) non arriva dopo 60 ns ma in anticipo rispetto al sincronismo (1) di : 
dove Tp è il tempo di propagazione del segnale nel cavo (~5 nsj mt), ed Ll! 
L 2 sono espresse in metri. Al contrario se L 2 > LI il sincronismo (2) arriva 
in ritardo di : 
L, - Ll 
ns 
T p 
Pu6 perci6 accadere che questi tempi siano abbastanza grandi da fare in modo 
che il sincronismo capiti in momenti in cui il dato non è stabile pregiudicando 
il funzionamento dei filtro. 
Una soluzione triviale del problema è quella di fare tutti i cavi di 
lunghezza uguale al cavo piu lungo. Ci6 pero comporta dei problemi pratici: 
si pensi ad un cavo di qualche metro per collegare 2 moduli a pochi centimetri 
di distanza! Mentre una soluzione più funzionale è la seguente: si cerca di 
"recuperare" i ritardi dei cavi mediante una intelligente collocazione fisica 
del modulo non solo rispetto a quelli da cui riceve e invia le informazioni ma 
anche rispetto al modulo generatore di sincronismi, e facendo passare i cavi 
lungo percorsi obbligati. 
Per capire come ci6 sia possibile si considerino i 20 cratI!: utilizzati per 
contenere il filtro in energia che sono disposti in cinque "rad" contenenti 
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Fig. 4.4 Disposizione del cnte. del flltro in energia 
ognuno quattro crate8 come mostrato in figura 4.4. Si pensi ora di dover 
connettere 3 moduli abbastanza distanti. Ebbene il principio che verra. uti-
lizzato per posizionare i moduli ed i cavi é dato dalle seguenti regole: 
I. Le informazioni ed i sincronismi viaggiano dall'alto verso il basso e da 
sinistra verso destra. 
n. li Ma8ter dock cioé il generatore principale delle temporizzazioni viene 
posto in alto a sinistra e moduli generatori di sincronismi (Ecline 
Drivers) uno per erate.. 
m. I cavi passano esclusivamente lungo gli spazi tra crate e erate. 
Sfruttando queste regole si sono effettuati i collegamenti come mostrato 
in figura 4.4 dove le linee piene sono i cavi dei sincronismi e quelle tratteggiate 
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individuano i cavi dei dati. 
Si pu6 calcolare il momento in cui i dati 01 e D2 e il sincronismo S3 si 
presentano nel modulo ricevente, considerando per semplicita nulli i ritardi 
dei moduli. Le due lunghezze LI ed L 2 possono essere considerate uguali 
perché nella configurazione finale tra due crate8 contigui nello stesso "rack" 
verranno interposti dei gruppi di ventilazione e di refrigerazione. Se a t = O é 
generato un impulso dal modulo DCG di figura 4.4, il dato 01 si presentera 
sul modulo 3 in basso a destra dopo 8L (se si definisce L il tempo di ritardo di 
un cavo lungo Ldin quanto viene generato al tempo t = 2L e il cavo é lungo 
6L l . Anche D2 ed S3 arriveranno al tempo t =: 8L: infatti sono generati 
rispettivamente agli istanti t = 6L e t = 7 L e si propagano su dei cavi lunghi 
2L. e L._ 
Quindi DI, D2 e S3 giungono al modulo destinazione esattamente in fase 
pur utilizzando dei cavi di lunghezza diversa. Comunque in alcuni casi non 
si potranno rispettare le suddette regole: infatti per utilizzare al massimo 
le stazioni disponibili nei crate si potranno avere dei piccoli ritardi tra dati 
e sincronismi. Per sapere se questi ritardi sono accettabili o meno bisogna 
conoscere esattamente, per ogni modulo, l'intervallo di tempo in cui il dato 
é stabile in uscita. 
Per caratterizzare in maniera precisa il comportamento temporale di un 
modulo sono stati definiti 2 tempi TI e T2. 
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Fig. ".li definisione di T1 e 1'2 
sincronismo che abilita. la memorizzazione del dato in ingresso e il momento 
in cui comincia a cambiare il dato all'uscita. Invece "2 é il tempo minimo tra 
il fronte di salita del sincronismo e il momento in cui il dato é ormai stabile 
(fig. 4.5). Quindi se il periodo dei sincronismi in ingresso é T, l' intervallo di 
tempo in cui il dato é stabile (th) é : 
Perci6 la. conoscenza di TI e 1"2 permette anche di stabilire la. massima dif-
ferenza di lunghezza dei cavi dei sincronismi e dei dati nei diversi percorsi. 
Eseguire la misura di questi tempi non é semplice. Il primo approc-
cio (sbagliato) potrebbe essere quello di mandare "il sincronismo e un dato 
all'ingresso del modulo e misurare con l'oscilloscopio il tempo tra fronte di 
salita del sincronismo e cambiamento del dato. Ma in questa maniera (vedi 






Fig. 4.6 Foto all'olcilloscopio del cambiamento di un dato della ALU 
esserci o meno il seconda. della. configurazione dei bit all'ingresso (Par. 4.2). 
Per poter effettuare una misura significativa si dovrebbe effettuare la 
misura dei tempi aIl'oscilloscopio per tutti i cambiamenti tra le configurazioni 
possibili dei 16 bit di ingresso. 
4.4 Misura di T} e ;2 
Un approccio piu realistico che fornisce un metodo efficiente di misura 
é il seguente: prendiamo, oltre al modulo di cui dobbiamo misurare TI e ;2. 
due moduli che servono da sorgente e destinazione per i dati (ad. es. 2 Data 
stacks) ed un generatore di sincronismi, collegati al modulo in esame come 
mostrato in figura 4.7. 



















Fig. 4.1 cODne8lioni per la. milura di TI e 12 
colatore con sequenze abbastanza lunghe di parole binarie che poi vengono 
inviate ad alta velocita. al modulo in prova. La. "destinazione" al contrario 
deve poter ricevere sequenze di parole ed essere letta poi via. calcolatore. 
L'idea che si sfrutta in questo caso é quella di spostare nel tempo il 
sincronismo del dato in uscita del modulo di cui si deve misurare 1"111"2 me-
diante il modulo DCC (Delay and Clock generator) e controllare, mediante 
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calcolatore, quando si ottengono risultat i corretti od errati nel modulo di 
destinazione. 
Utilizzando tali moduli si effettua la. misura in questa maniera: 
Si carica la "sorgente" con delle sequenze particolari di parole che 
verranno descritte diffusamente nel capitolo 5. 
Si fa in modo che il sincronismo del modulo destinazione arrivi 
troppo presto rispetto ai dati. 
Si effettua il trasferimento dati. 
Si controlla leggendo la destinazione via calcolatore se ci sono stati 
errori nel trasferimento, in caso affermativo si ritarda il sincronismo 
(in passi di 5 ns col DeG). Si prosegue finché non avviene nesSun 
errore. 
A questo punto si effettua la misura con l'oscilloscopio del tempo tra 
il sincronismo d'ingresso del modulo e il sincronismo d'ingresso della "desti-
nazione" ricordandoci di sottrarre il tempo di propagazione del dato lungo il 
cavo (in realta tale tempo é stato trascurato essedo tale cavo di pochi cm.): 
questo tempo é 1"2. 
Per poter incrementare il ritardo in passi di un nanosecondo ed ottenere 
misure piu precise si sono utilizzati dei cavi di lunghezze diverse per connet-
tere !'ingresso di sincronismo del modulo "destinazione". 
Nonostante gli oscilloscopi a disposizione permettessero misure molto piu 
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si é notato che "'2 peggiora o migliora a seconda del modulo utilizzato come 
"destinazione" e dipende dal tipo di terminazione usata. 
Fatta la misura, si porta il sincronismo d'ingresso verso la fine del dato, 
non appena si verificano errori si torna al passo precedente (l'ultimo in cui 
tutto funzionava perfettamente) e si misura il tempo (or) tra i due segnali di 
sincronismo (fig. 4.8); tale tempo risulta pari a 
dove T é il periodo dei sincronismi e ti é il tempo di latch del modulo desti-
nazione cioé il tempo in cui il dato deve essere stabile in ingresso per poter 
essere memorizzato. Quindi si ha : 
ti é noto per i moduli utilizzati ed é pari a lO ns. Con questa procedura 
sono state effettuate le misure di TI e di T2 sui moduli utilizzati nel filtro di 
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energia. I risultati sono riassunti nella tabella seguente. 
modulo T, (ns) T, (n'l 
ALU 36 51 
Bu, SWitch 11 30 
Data Stack 20 35 
EcHne Driver 24 37 
MLU 30 60 
Purtroppo avendo a dispos izione solo poche unita. (a volte una) di alcuni 
moduli i dati sono solo preliminari. Quando verranno prodotti piO. moduli si 
potranno misurare definitivamente i valori minimi e massimi per 1"1 e 1"2 . 
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5 Le prove dei moduli 
5.1 Introduzione 
Per assicurare un perfetto funzionamento del filt ro é necessario control-
lare la funzionalita dei moduli e misurare le loro caratteristiche. COSl é nata 
l'esigenza di scrivere un 'insieme di programmi che permettessero di provare in 
maniera automatica e veloce ogni singolo modulo. Ci6 é stato reso possibile 
dal fatto che é stato utilizzato un calcolatore Digitai VAX 750 interfacciato 
allo standard (fig. 5.1) CAMAC tramite un crate di sistema. Tramite questo 
sistema si possono far eseguire ai moduli tutte le funzioni CAMAC per cui 
sono stati progettati. 
Come si é visto nel capitolo 4 (figura 4.5) , per poter controllare il funzio-
namento via pannello frontale dei moduli sono necessari dei moduli addizion-
ali che permettono di trasferire ad alta velocita. sequenze di parole binarie 
utilizzando il protocollo ECL differenziale. Il programma, per effettuare una 
prova, dovra. caricare tali "sorgenti" (v. fig. 4.5) con delle parole binarie 
particolari, far eseguire al modulo le operazioni via pannello frontale abili-
tando un generatore di sincronismi ed infine leggere i risultati nel modulo 
"destinazione" per poter controllare il corretto funzionamento del modulo 
stesso. 
Per fare cio é stato sviluppato un pacchetto di programmi che permette, 
utilizzando opportune configurazioni di "hardware", di provare i moduli e 
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Fig. 6 .1 Schema dell'iDterfaccia Camac - Vax 
di misurare 1"1 e 1"2. In appendice B sono riportati i listati dei programmi 
nonché la relativa documentazione per poterli utilizzare. 
5.2 I programmi 
L'insieme di questi programmi é stato sviluppato utilizzando la filosofia 
dei menu per renderne piu facile l'uso ad utenti poco espertii l'utilizzo della 
libreria MNPACK fornita dal CERN ha reso molto facile la gestione di questi 
menu. Tramite varie scelte guidate dai menu l'utente pu6 decidere in quale 
stazione del erat, collocare i moduli, quale tipo di prova eseguire, modificare 
vari parametri etc. Il diagramma di Busso di un algoritmo che esegue la prova 
di un modulo é Bchematizzato in figura 5.2. 
Il diagramma vale, a parte lievi modifiche, per tutti i moduli che eseguo-
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Fig. 6.2 Diagramma di 8uISo delle prove 
no operazioni logiche (ALU, BSW, MLU, DS, ED) ma non per i FERA che 
essendo dei covertitori analogico-digitali richiedono controlli sulla linearita. e 
sui piedistalli e quindi dei controlli statistici a cui si dedica un paragrafo a 
parte. 
Si possono eseguire, considerando lo schema di figura 4.1, le seguenti 
prove: 
Prova dei registri di ingresso : 
Qualora esistano nel modulo delle funzioni CAMAC che permettano 
la lettura e scrittura dei registri di ingresso é possibile controllare il 
funzionamento dei soli registri in ingresso. 
Prova delle connessioni frontali : 
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Scrivendo da pannello frontale e leggendo via Camac si possono control-
lare le connessioni in ingresso. Un analogo controllo puo essere eseguito 
per le connessioni di uscita. 
Controllo dei risultati: 
Il programma simula Poperazione che deve effettuare il modulo e ne 
confronta i risultati con quelli ottenuti. 
Prove temporali : 
consentono di stabil ire e caratterizzare il comportamento temporale del 
modulo. 
Una fase molto importante nella definizione di questi programmi é stata 
la scelta delle configurazioni di bit da caricare nei moduli sorgente poiché, 
come si é gia visto, la significativita. delle prove (cfr. cap. 4) dipende da esse. 
Un ovvia scelta é quella di utilizzare tutte le configurazioni possibili. Ma 
le configurazioni possibili di 16 bit sono 65536 e i modi in cui possiamo far 
cambiare il contenuto di un registro sempre a 16 bit sono: 
(65536 x 65536) - 36.1010 
Ora il Vax 750 per eseguire una funzione Camac impiega qualche millisecondo 
(circa 4 ms in media) quindi per il test completo di l solo registro occorrono: 
che risultano eccessivi per un solo controllo. 
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É stato quindi necessario utilizzare delle configurazioni in un certo senso 
"approssimate" che permettessero per6 di eseguire le prove in un tempo 
ragionevole e che tenessero conto delle condizioni critiche di funzionamento 
dei singoli moduli . 
1. Prova del Cross ta/k. 
Il cross ta/k avviene quando c'é un cifra binaria che, cambiando di livello, 
pu6 perturbare lo stato logico di un'altra che non cambia il proprio 
stato. Per poter effettuare questa prova si utilizza la seguente sequenza 
di parole binarie: 
e 
llll llll llll llll 
0000 0000 0000 0001 
llll llll llll llll 
0000 0000 0000 0010 
llll llll llll llll 
1000 0000 0000 0000 
0000 0000 0000 0000 
llll llll llll 1110 
0000 0000 0000 0000 
llll llll llll 1101 
0000 0000 0000 0000 
allI llll llll llll 
cioé la fi losofia é quella di far cambiare tutti i bit di una parola tranne 
uno in maniera che i circuiti logici siano sottoposti a dei cambiamenti 
bruschi di configurazione. 
2. Prova a campionamento (samp/ing test). 
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É una approssimazione del caso ideale (prova di tutte le configurazioni), 
in cui si considera la parola. a 16 bit come formata da 4 parole indipen-
denti di 4 bit ciascunaj quindi per coprire tutte le configurazioni bastano 
solo 16 parole infatti in esadecimale: 
0000 _ 0000 0000 0000 0000 
1111 _ 0001 0001 0001 0001 
2222 _ 0010 0010 0010 0010 
FFFF _ 1111 1111 1111 1111 
3. Prova dei bit pari e dispari. 
Consiste nello scrivere sequenze alternate in cui sono ad uno i bit pari o 
i bit dispari mentre gli altri sono a zerOj é una prova molto rapida che di 
solito é utilizzata per controllare il funzionamento delle memorie poste 
all'interno dei moduli. 
4. Prova con numeri casuali. 
Si generano sequenze casuali di 16 bit utilizzando il generatore di nu-
meri casuali del Fortran. Piu sequenze vengono generate piu la prova 
é significativa: é stato usato questo procedimento per le prove di lunga 
durata (alcuni giorni di funzionamento) dei moduli. 
Una. volta. caricati i moduli sorgente ( Data stack A, B di fig. 5.3) si 
abilita il generatore di impulsi (Clock Generator di fig. 5.3) tramite una fun-
zione Camac da calcolatore. Gli impulsi generati, fungendo da sincronismi 
per la lettura dei moduli sorgente, permetteranno il trasferimento delle parole 
al modulo da provare il quale, dopo averle elaborate, le inviera. insieme ad un 
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sincronismo al modulo "destinazione" (Data stack C di Fig. 5.3). A questo 
punto il programma leggera. i risultati, tramite eamac, nella "destinazione" 
e segnalerei l'eventuale mancato funzionamento del modulo, mostrando la 
parola in ingresso, cosa s i é letto in uscita ed il risultato che ci si aspettava. 
Ogni modulo ha il proprio programma di prova che richiede una partico-
lare configurazione di "hardware" per poter essere eseguito; il tutto é stato 
poi raccolto in un unico programma (Bigtest) a cui é allegato un "file" di 
documentazione in cui é descritto dettagliatamente sia come collegare i vari 
moduli per la prova che gli algoritmi usati. Il listato del programma (Bigtest) 
é riportato in appendice B. 
5.3 L'hardware delle prove 
Per effettuare le prove é necessaria una particolare configurazione di 
moduli dipendente da quello in esame. Si é cercato di utilizzare il minor nu-
mero possibile di moduli utilizzando, ave possibile, i segnali di "dato pronto" 
come sincronismo dei dati. 
Uno dei problemi é stato come memorizzare su calcolatore le connessioni 
tra i moduli necessarie per le singole prove; ci6 é stato risolto utilizzando i 
caratteri speciali del codice ASCII e componendo cosi dei disegni come quello 
riportato in figura 5.3 che, molto semplicemente, mostrano le connessioni 
necessarie e sono facilmente visualizzabili su qualsiasi tipo di terminale o 
stampante. 
Ovviamente tutti i moduli addizionali utilizzati devono essere perfetta-
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Fig. 5.3 C onnessioni per il test dell'ALU 
mente funzionanti. Nel caso di fig. 5.3, uno dei piu complessi che riguarda 
la prova di una ALU. sono necessarie 4 Data Stack e un Delay and Clock 
Generator. Il DCG serve ad abilitare la lettura via pannello frontale delle 
3 data stack (2 per i dati di ingresso, una per il codice operativo dell'ALU) 
fornendo i relativi sincronismi di lettura a quest 'ultime. La quarta DS serve 
per memorizzare i risultati che verranno poi letti via il "dataway" CAMAC. 
5 .4 Le prove sui Fera 
Le prove eseguite sui Fera sono molto diverse dalle altre, poiché questi 
sono dei convertitori analogico digitali ed hanno bisogno di particolari con-
trollii tali prove sono particolarmente importanti dato che i Fera forniscono 
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Fig. S ... Graflc:o della deposta di un ADe 
Per un convertitore analogico digitale si pu6 costruire il grafico {51 
N = f(Vinput) (in cui N é il valore numerico corrispondente al Vinput) vat-
iando Vinput con un generatore programmabile (DAC). Per un ADC ideale 
questo grafico (Fig. 5.4) é una retta. Le deviazioni da quest'ultima permet-
tono di valutare la non linearita. dell'ADC. Un'altra caratteristica fonda.men-
tale degli ADC é la linearita integrale, cioé lo scarto tra l'uscita digitale e 
l'uscita aspettata (LI. in fig. 5.4). Infine é necessario controllare la stabilita. 
del piedistallo (fuori zero), cioé verificare che sia sempre lo stesso nei limiti 
di precisione dell'ADC. 
5.4.1 Prove sulla linearita.. 
Per eseguire le prove é stato utilizzato il DAC a 12 bit programmabile 
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interno al Fera Driver che permette di generare una tensione di prova per 
i Fera. Variando questa tensione da zero al fondo scala del Fera in passi 
determinati é stato eseguito un "fit" con la retta y = a . x + b, in cui x é il 
valore binario caricato nel DAC del Fera Driver e y é il valore all'uscita della 
conversione del Fera meno il suo piedistallo. Si possono allora calcolare le 3 
grandezze a, be X2j 
Per la pendenza (a) o guadagno dell' ADC il valore aspettato é dato dalle 
specifiche tecniche LeCroy ed é (v. app. A): 
0.97 ~ a ~ 1.03 
Quello di b sempre dalle specifiche, risulta essere: 
Invece per il X2 , che misura la bonta. del "fit", non era fornito dal costruttore 
nessun valore di confronto. Quanto valesse il X2 di un Fera funzionante non 
era noto e quindi si é pensato di effettuare uno studio statistico per capire 
quale fosse il suo valore. 
Per fare ci6 nel novembre 1986 si sono provati tutti i Fera allora disponi-
bili al CERN presso la collaborazione L3 (38 moduli --+ 608 canali di ADC) 
ed é stato fatto un istogramma dei valori X2 In, dove n é il numero di misure 
effettuate, dei singoli canali. In questa maniera sullo stesso istogramma si 
possono riportare i valori X2 In sia per i Fera a lO bit che per quelli a 11 
poiché il fondo scala dei primi é esattamente la meta. di quello degli altri. 
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Dall'istogramma di fig. 5.5 si nota che la maggior parte dei Fera é funzio-
nante e X2 In risulta intorno al valore l, mentre il picco per valori di X2 In 
tra 4 e 5 denuncia l'esistenza di moduli malfunzionanti. Il risultato ottenuto 
non dipende dal DAC del Fera Driver poiché utilizzandone un altro si ha la 
stessa distribuzione come mostrato in figura 5.6. 
Anche per quanto riguarda la distribuzione dei guadagni dei singoli 
canali é stata riscontrata l'indipendenza dal Fera Driver usato (Fig. 5.7 
e 5.8). Sarebbe stato estremamente sgradevole se i guadagni dei Fera fossero 
stati dipendenti dal Fera Driver usato anche se perfettamente funzionante: 
infatti se cio fosse stato vero non si sarebbe mai potuto misurare il vero 
guadagno dei canali, ed effettuarne poi l'equalizzazione. (V. cap. 3 par. 5 
equalizzazione del guadagno). 
5.4.2 Prove sulla linearita. integrale. 
La lineariU. integrale é definita nel nostro caso come: 
l.i. = (ADCoutput - pedestal) - DACinput· a 
dove a é la pendenza. Dalle specifiche tecniche tale linearita. deve risultare: 
l.i. :$. 2 + 0.25%· ADCoutput 
É stata percio misurata la linearita. integrale di ciascun canale variando la 
tensione in ingresso al Fera e controllando che rientrasse nei limiti previsti. 
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Fig. 5.8 Guadagni dei Fera calcolati col FO 2 
Il piedistallo é quel valore che assume l'uscita di un ADe quando il 
suo ingresso analogico é a tensione nulla. É molto importante che esso sia 
stabile nel tempo nei limiti degli errori dell' ADe, poiché una sua instabilita 
causerebbe un'inevitabile variazione dell'informazione digitale in uscita da 
cui pu6 venir sottratto automaticamente nei Fera stessi. 
Per controllarne la stabilita, il piedistallo é stato misurato N volte ed é 
stata calcolata la media e la varianza dei risultati. Tale varianza é un buon 
parametro di controllo: infatti é possibile calcolare quale deve essere il suo 
valore per una grandezza analogica assolutamente stabile posta in ingresso 
all'ADe. Supponiamo che tale valore sia uguale a V: in uscita all'ADe, poiché 
la conversione ha una precisione di ±"i bit, per n misure si potra. avere un 
risultato pari a x e per k il valore x + l, dove il numero totale delle misure 
eseguite é N = n + k. La varianza é definita come: 
ma nel nostro caso 
1 N 1 n+k 1 k 
x= N LXi = --k LXi= --k(nx + k(x+ 1)) = x+ --k 
i=1 n + i=1 n + n + 
elevando al quadrato si ottiene: 
,2kx k' 
x' = x + n + k + (n + k)' 
Per x 2 analogamente si ha: 
- 1 2kx + k 
x' = --(nx' + k(x + I)') = x' + --c-;-
n+k n +k 
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Quindi la varianza e': 
Ma essendo N = n + k e quindi k :; N - n si ha: 
2 nN - n 2 
C1 = N2 
Il cui massimo, per n:; lf. vale 0.25 per cui: 
u ~ 0.5 
COSI nei nostri controlli é stato necessario verificare che per segnali nulli 
In ingresso, ogni canale avesse un valore di (J ::; 0.5 su tempi lunghi (circa 
5 minuti: si deve tener conto che durante la futura presa dati i piedistalli 
dovrebbero essere controllati circa ogni minuto). Inoltre si deve considerare 
il fatto che il piedistallo varia al variare del segnale di "gate" dei Fera. Con 
queste misure quindi é stata controllata anche la stabilita di tale segnale. Il 
listato del programma per eseguire tutte le prove é riportato in appendice B. 
103 
6 Le prove dei blocchi funzionali 
6.1 I blocchi funzionali 
In un apparato elettronico come il filtro di energia è molto importante 
prima del montaggio completo, che avverrà alla fine del 1987, aver effettuato 
delle prove di alcune sue parti per paterne verificare non solo il corretto 
funzionamento ma anche per comprendere quali problemi possono sorgere 
al momento dell'installazione completa.. Sono state perciò isolate delle parti 
che effettuano una particolare funzione logica nel filtro e che vengono dette 
"blocchi funzionali". Ad esempio un blocco funzionale può essere costituito 
da un tipico gruppo di conversione, dall'insieme di moduli che costituiscono 
il filtro di fotone singolo (fig. 3.16) etc. L'estensione di un blocco funzionale 
può essere più o meno grande a seconda di quale funzione del filtro viene 
isolata. Nel nostro caso siamo stati costretti ad isolare blocchi relativamente 
piccoli a causa del ristretto numero di moduli a nostra disposizione (3 ALU, 
1 BSW, 4 Data Stack, 4 Fera, 2 Fera Driver, 1 Ecline Driver, 4 MLU). Nono-
stante queste limitazioni le prove in laboratorio hanno dato dei risultati molto 
interessanti: si sono infatti incontrati dei problemi sia nella temporizzazione 
dei blocchi che nel funzionamento di qualche modulo. In particolare sono 
stati provati i seguenti blocchi funzionali : 
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1. Gruppo di conversione 
2. C.lcolo del vettore ELM Rq, 
3. Filtro di cluster nel piano Rq, 
Il primo è stato scelto perchè il 60% del numero totale dei moduli è 
utilizzato nei gruppi di conversione, gli altri due in quanto avrebbero po-
tuto presentare problemi di temporizzazione: infatti non era ben chiaro dalle 
specifiche il modo di operare della DS per operazioni di scrittura e lettura ad 
alta velocità, ne se il modo proposto per sommare con le ALU le informazioni 
contigue potesse funzionare. 
6.2 Le prove in laboratorio 
6.2.1 Prova del Gruppo 1 di conversione 
Il gruppo l, mostrato in figura 6.1, è formato da 4 Fera, 2 Fera Driver, 
l Bus Switch, l Ecline driver ed l MLU. La funzione di questo gruppo è di 
convertire i dati del calorimetro elettromagnetico corrispondenti alle righe 
(} = l e O = 16 (32 x 2 parole) della matrice ELMj i dati possono essere 
quelli provenienti dal calorimetro e convertiti dai Fera oppure quelli di "si-
mulazione" generati dall' Ecline driver (Par 3.4). Si è scelto di provare questo 
gruppo in quanto era il più grande che si poteva realizzare con i moduli a 
disposizione. 
I due Fera Driver s i occupano di distribuire i segnali di sincronismo ai 2 
Fera a loro connessi in modo da leggerne i dati contenuti. Si è visto (Cap. 3) 
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ELM 0= 1,16 
li l' .-. r -' V '\ . '> Bus Swilctl L,J \ ) \ --' , X 
04 D ECUne dr iver , ) 
'- L Y O f7 O. Fera ~ al la MMB O r1lU 9 02 O f era driver 
al flltr'o di ~rlrno livello 
Fig. 6.1 Il gruppo 1 di lettura. dei Fera 
che con un BSW si ottiene la frequenza di lettura di un dato ogni 60 ns da 
2 coppie di Fera in parallelo e con una MLU le operazione previste sul dato 
tra cui la correzione del guadagno dei canali dei Fera. 
Per temporizzare tutti i moduli del blocco occorrono i seguenti segnali : 
Fera e Fera Driver (da mandare solo al Fera driver) . 
1) CLI (CLear Input): azzeramento del contenuto dei registri dei Fera. 
2) GAI (GAte lnput): "gate" (intervallo di campionamento del seg-
naie) per i Fera ADe. 
3) WAI (Write Acknowledge Input): segnale di "handshake71 che in-
forma il Fera che la parola in uscita sul Fera driver è stata memo-
rizzata e si può passare alla successiva. 
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Bus Switch. 
1) STR A: sincronismo per i dati in ingresso alla porta A. 
2) STR B: sincronismo per i dati in ingresso alla porta B. 
3) A/B switch: segnale di comando che permette di commutare In 
uscita il contenuto del registro A (A/B = O) o B (A/B = 1). 
MLU. 
1) ENABLE: sincronismo dati in ingresso. 
2) Bit 12 dei dati in ingresso: questo bit viene utilizzato per effettuare 
la correzione del guadagno dei Fera. 
Per poter leggere i risultati del blocco si è utilizzata una Data Stack 
posta all'uscita della MLU. Non avendo un Ecline Driver al momento del 
test, si sono generati i segnali di t ipo S, C e D con una Data Stack ed un 
Bus Splitter. Mediante la Data Stack (che è molto simile ad un Ecline driver 
ma molto più costosa) vengono generate le sequenze di segnali di tipo C e 
D, mentre quelli di tipo S si ottengono "formando" un'uscita del Bus splitter 
con un impulso ritardato del DCG. 
A questo punto viene disegnato lo schema delle temporizzazioni (fig. 6.2) 
considerando i tempi caratteristici dei moduli 1"1 e 1"2. Ai due Fera Driver 
vengono mandati il CLI (per inizializzare i Fera) e poi il GAI che fa iniziare 
la conversione, dopo 8.5 J.l.s sono presenti alle porte di uscita dei Fera Driver 
i dati relativi ELM 814>1 ed ELM 814>2 che vengono quindi memorizzati nel 
Bus Switch con i segnali STR A e STR B ritardati tra loro di 60 ns e con 
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",el 6 1 7 
Fig. 6.2 Tllmporinaaioni del gruppo l 
periodo di 120 ns. In fase a STR A e B si mandano i WAI rispettivamente ai 
Fera Driver 04 e 05. Insieme alla STR B si pone A/B allo O logico, cosicchè 
dopo 30 ns all'uscita del Bus Switch si ha il dato del registro A (ELM 814>1) e 
dopo altri 60 ns, ponendo A/B all'l logico, quello contenuto in B. I dati, ora 
a 60 ns di periodo, vengono inviati alla MLU insieme al bit 12 (correzione del 
guadagno) ed il segnale di sincronismo ENABLE. La MLU effettua o meno 
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Fig. 6 .3 La tabella di \emporl.,:a.lone del gruppo l 
la correzione del guadagno a seconda che il bit 12 sia ad l o a O. 
Dallo schema delle temporizzazioni è stata ricavata la configurazione di 
cifre binarie (fig. 6.3) da memorizzare nella. DS utilizzata. come generatore 
di sincronismi. In Tale figura. si nota anche il bit di controllo del guadagno 
delle conversioni 





per controllarne il funzionamento molto simile a quelli di prova dei moduli. 
In una prima fase si è letto come valore d'uscita il solo piedistallo dei Fera 
mentre in una seconda sono stati inviati dei livelli di tensione decrescente ad 
ogni singolo ingresso di conversione. Il controllo è stato fatto confrontando i 
dati contenuti nei registri interni degli ADe con quelli trasferiti via pannello 
frontale e memorizzati nella Data. Stack. 
Il blocco non funzionava nonostante lo schema di temporizzazione fosse 
esatto: in particolare il primo WAI mandato al Fera Driver non abilitava 
l'uscita del secondo dato, se tale segnale giungeva. al Fera molto tempo dopo 
la fine della conversione (più di 300 ns). li problema è mostrato nella foto 
di figura 6.4, dove si vede che mandando il WAI dopo 533 ns dalla fine 
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della conversione, viene generato in modo anomalo il secondo WST (Write 
STrobe: il sincronismo dei dati). Per risolvere il problema è stato analizzato 
lo schema circuitale del Fera ed è stato notato che la "logica" di lettura dei 
dati è abilitata dal WST che viene creato formando e ritardando il fronte 
di salita del WAl. Per questo motivo in caso di WST anomalo non possono 
uscire i dati. Poichè il ritardo tra WAI e WST viene generato tramite una 
rete Re, la durata del WST dipende dalla durata e dal periodo di ripetizione 
del treno di impulsi WAl. Fortunatamente il condensatore era variabile per 
cui, solamente modificandone il valore, si è riusciti ad ovviare al problema. 
Quindi è stato necessario un lavoro di regolazione in tutti i Fera, in quanto 
quella eseguita dalla LeCroy causa sempre questo problema. 
6.2.2 Calcolo del vettore ELM R.p 
Lo schema proposto per questo calcolo è quello mostrato in figura 6.5. 
I dati provenienti dalle ALU in cascata ovvero le prime 32 semisomme in 
O (~ELMO'4>j(j = l, ... , 32)) passano attraverso la ALU 20 inalterati 
(codice operativo uscita C = A) e vengono memorizzati nella Data Stack 05. 
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All'arrivo delle seconde 32 semisomme in O, cioè L ELMOirPj, si leggono 
ì=O 
dalla Data Stack 05 le prime semisomme e si addizionano (codice operativo 
C = A + E) alle seconde nell'ALU 20, calcolando così il vettore ELM R~ le 
cui componenti vengono infine memorizzate nella Data stack 04. 
Per la prova del blocco sono stati simulati i dati provenienti dalle ALU 
utilizzando una Data stack. I segnali di sincronismo necessari sono: 
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Dalle ALU 1n cascata 
)" ALU 20 + 
'-
E LM R <P 
DATA STACK 1 05 1 04 
32 32 
Fig. 6.6 Scbema per il calcolo ELM R4> 
- DATA STACK 50 (simulazione dati): 
1) RE (Read Enable: sincronismo di lettura) 
ALU 20: 
1) STR A (Sincronismo dati in ingresso porte A) 
2) STR B (Sincronismo dati in ingresso porte B) 
3) 2 bit (1 e 4) per il codice operativo 
- DATA STACK 05: 
1) RE (Read Enable: sincronismo di lettura) 
2) WE (Write Enable: sincronismo di scrittura) 
3) MRST (M aster ReSeT: reset dei puntatori di lettura e scrittura) 




I I I I 
I I I I I 
RE DS50+--!.Llll2~-!:3.u-4..L.:-:~-: 3; 32 3'3 ~4 \,-.......... -
dataout ~_-T~:~:~~j~~~:~~'~:-r'~~~:~X~:f.X~:~X~:;X~:~X~!-T-T-
DS 50 31 32331 
,tr A 
AL U 2 O -\i'+-+-;"";'-+--+-';"""'; 
op . code +_+--'---L--:-"';""~~---;'" -\i.-'--'-T-i"-"-'--i--i-
bit 1 ,C-A i;~A+B 
op code 
bil4 30313233 
det. oul +---:-~+-4~~";--\i..L' ~I .... ~~;~I ~I -\I~"";:_ 
ALU 20 
WEDS54---~-W~~~~~~~~~---;"'~7-
I I I I I I 
RE DS 5 +--+-+-+~-+-+-+-+--\i"-!'--!--I-'b,.uh,:,-Du.D ..... h...1...,-
1 , I 2 3 I 
d.l. out 
DS 5 +----!-....;......;..-++~~ -'\r: : : X : X : X : x:x : ~I I I I I I I I , 
STR B 
ALU 20 ~ ~ , 
del. out +--J-.--+-1--<~-+' -\ir<~-+-~;~"" .... i~-I'-t-+-
AlU 20 I I I 
Fig. 6.6 TempQrinalioni per il calcolo di ELM R4> 
1) WE (Write Enable: sincronismo di scrittura) 
, , , 
, , 
2) MRST (Master ReSeT: reset dei puntatori di lettura e scrittura) 
Lo schema delle temporizzazioni ottenuto è mostrato in figura. 6.6 e si 
può vedere che il blocco non può funzionare in quanto per poter sommare in 
tempo le due prime semisomme di ciascun gruppo si è costretti a mandare 
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Fig. 6.7 nuovo Ichema per il calcolo di ELM Rt/I 
8 
leggere la semisomma L ELM6itPl ed uno di scrittura (WE) per scrivere 
i=l 
8 L ELMO,4>32. DATA STACK 05. 
i=l 
Perciò è stato riprogettato il blocco così come viene mostrato in figura 
6.1. Ora i dati vengono direttamente memorizzati nella DATA STACK 05 
senza passare inutilmente per l'ALU. In questa maniera non si deve neanche 
cambiare il codice operativo dell 'ALU risparmiando due segnali di comando 
e, utilizzando il codice operativo C = A + B che permette di sincroniz-
zare ambedue i registri di ingresso con la sola STR B nella ALU 20, si può 
risparmiare un 'ulteriore segnale. È stato ottenuto cosl il nuovo schema delle 
temporizzazioni di figura 6.8 e si può vedere che in questo caso non c'è sovrap-
posizione tra WE ed RE della Data stack 05. 
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RE DS 05 
, , 
, , ' 
I I 31 32 3334 I 
,-,----
DATA OUT 
""' :X:XiXiX:X:Xi DS 50 'I I I , 
WE DS 5 "",:phlll: 
: 2 ! 4 , 31 ' 
RE DS 5 ' pOOO , , 
l , 12 3 4 
DATA OUT 
055 I 1 1 I I 32 
STR B 
""' 
00000: ALU 20 
: Hii: DATA OUT 
AlU 20 I "I , , , 
, , 
Fig. 6.8 Nuove temporina..iOll i per il calcolo di ELM Rt/J 
Procedendo in analogo modo a quanto fatto per le prove del gruppo 
di conversione, dallo schema è stata ricavata l'informazione (fig. 6.9) da 
memorizzare nell' Ecline Driver, finalmente a disposizione, per la generazione 
dei sincronismi. Tramite un programma Fortran (App. B) è stato controllato, 
con successo. che le operazioni effettuate dal blocco fossero corrette. 
La modifica apportata allo schema generale è stata accettata dalla col-
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Fig. 6.9 t abella di temporillasione per Il calcolo di ELM R</1 
laborazione L3. 
6.2.4. Filtro di cluster nel piano Rtf> 
Compito di questo blocco è controllare se ci sono dei cluster di particelle 
nei due calorimetri ed in particolare si deve controllare se la distribuzione 
in energia rivelata nei calorimetri è consistente con quella di un fascio di 
particelle provenienti dal vertice di interazione. Con la segmentazione in Rep 
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riportata al c.apitolo 3 (fig. 3.1) bisogna sommare e confrontare i segmenti 
nella seguente maniera: 
ELM 
4>, + 4>3} _ 
4>3 + 4>. 
4>3 + 4>. } _ 
4>. + 4>, 
HAD A-B 
4>1 + 4>, 
4>, + 4>. 
Se l'energia rilasciata nei segmenti adiacenti dei due calorimetri è su-
periare ad un certo valore, tramite un'informazione di due bit si segnala il 
duster ed il suo tipo. 
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Lo schema del filtro di cluster è mostrato in figura 6.10. Nelle tre Data 
stack sono memorizzate rispettivamente 32 + 16 + 16 parole che rappresen-
tano la distribuzione energetica nel piano RtP rispettivamente nel calorimetro 
elettromagnetico e nelle due parti del calorimetro adronico. Per eseguire la 
somma dei segmenti adiacenti vengono usate tre ALU i cui due ingressi sono 
connessi in comune. Con una opportuna sequenza di sincronismi (STR A, 
STR B ALU 35-36-37 di figura 6.11) si memorizzano i dati provenienti dalla 
Data stack alternativamente nel registro di ingresso A (primo, terzo, etc.) e 
nel registro B (secondo, quarto, etc.). In questa maniera si ottengono ad ogni 
sincronismo (tranne che per il primo) le somme delle componenti RtPl +RtP2, 
RtP2 + RtP3, RtP3 + RtP4' etc. Poichè bisogna confrontare insieme 2 somme 
del calorimetro elettromagnetico con una di quello adronico, affinchè i dati 
arrivino sincronizzati alla MLU 28 la frequenza dei sincronismi delle ALU 36 
- 37 deve essere la metà dell' ALU 35. Dato che la segmentazione fatta per il 
calorimetro elettromagnetico costringe ad iniziare a sommare dalla seconda 
componente del vettore ELM RtP, è necessario leggere il primo dato nella 
Data stack 7 senza poi memorizzarlo nei registri dell'ALU. Poichè sequen-
zialmente i tre risultati delle somme debbono essere inviati ad un'unica MLU 
(MLU 28). è necessario approssimare, con tre MLU 25, 26 e 27 le tre parole 
di t redici cifre binarie in due parole da quattro ed una da cinque, in quanto 
il massimo numero di bit in ingresso ad una MLU di cui si utilizzano due 
bit in uscita è quindici. Si preferisce approssimare le parole, invece di non 
118 
tener conto delle cifre meno significative, per diminuire l'errore corrunesso 
nell'operazione. 
Per temporizzare tutti i moduli del blocco servono i seguenti segnali: 
DATA STACK 7 - 17 - 18 
l) RE 
ALU 35 - 36 - 37 
l) STR A 
2) STR B 
MLU 25 - 26 - 27 - 28 
l) Enable. 
Come al solito per registrare i risultati è stata utilizzata una Data Stack 
e dallo schema delle temporizzazioni (fig. 6.11) è stata ricavata la tabella 
(fig 6.12) da memorizzare nell'Ecline Driver utilizzato per la generazione 
dei sincronismi. Tenendo conto di quanto detto nel capitolo 4 riguardo alla 
dislocazione dei moduli, non sono stati trovati particolari problemi nelle tem-
porizzazioni. 
Prima dell'inizio delle prove le MLU dovevano essere programmate, cioè 
dovevano essere riempite le loro memorie con le tabelle che rappresentavano 
le operazioni da svolgere. 
Per effettuare l'approssimazione binaria da 13 a 5 o 4 bit, la tabella 
di valori memorizzata nella MLU 25 è stata calcolata dividendo il numero 
per 2 13 - n, dove n è il numero di bit significativi dopo l'approssimazione, e 
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ClOCK 




17-18 2 3 .. ~, ~TAOUT~~~rg~~~~l!~~~+-~~ 
0517-16 2" 6 e 17' 
, ' STRA ' 
Al U 35 
STR B 
AlU 35 
DATA aUT' 1_--~:J~~:.t:ttPO:t=i-~+-~ AlU35 ~ 
• STRA ALU36 .37t--+-+'-~-+.Lf-+-I--"'-'++~~.+~ 
STR B • 
AlU 36,37 
DATA aUT ALU36 .37t---~r;~-O-+-t-+~~t-t-+-+-r;~ 
;!2' E~BlE~t==t=::=1=tJ~~~jt~r=tJ=:=r: HlU25 DATAOUT 
MLU 25 ENABLE .16' 
MlU26 .27f--+~7-r-I ....... ....u~j-I-;--'-"""'-T--;-'~ 
DATA aUT 
MlU26 ,2 7f--~-++"7-7-',"""",~~...L+-4-~~~2-T,~ ENABl[ 
MlU 2B MTAOUTL-~-1~~~~[Jti:ìJtl:~~~~ 
MlU 28 I 
Fig. 6.11 Telllporin al ioni per il fil t ro di clulter 
prenderne poi l'intero più vicino. Questo in Fortran è espresso dalle seguenti 
istruzioni: 
N = 4 ! numero di bit significativi 
DO ADDRESS = O. 8095 
MLU_OUTPUT = JNINT(ADDRESS / 2**(13-N)) ! calcai. il valore 
da mettere nella locazione ADDRESS 
CALL LOAD_MLU(ADDRESS.MLU_OUTPUT) ! subroutine con fun-
zioni CAMAC che caricano la MLU 
END DO 
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A B C D ErG H I l Impu l,o 'o. t 
t e e e e e e e e e e e e e e • 
, 
• Sequenlo di b I t , e e e e e t e e e e e e e e e 2 •• per liI.neron: , teeeet t e e e e e e e e 3 , 2. , eteeeleteeeeeee • , .. A, RE DS 7 , t e t e e e e e 1 e e e 0 e e 5 2'. B, STR A AlU 35 , e 1 1 t e 1 l e e e e e e e e • 3 •• c, STR B AlU 35 , tett1eeeteeeeee 7 ". 0' ENABLE MLU 25 , ettttteteeeeeee • .2. E, ENABLE MlU 26 , t e t t t e e e 1 e e e e e e 9 ••• F, WE DS d I provo , etltttteeeeeeee ,. 54. 0' RE DS 17-16 , t e t t t e e e t e e e e e e 
" 
••• H, STR A AlU 36-37 , ettttteteeeeeee '2 ••• I , STR B AlU 36-37 , t81tteeeteeeeee 13 72. L' ENABlE MlU 26-27 , etltlt teteeeeee ,. 7 •• , teltteeeteeeeee 15 ••• , etl111eteeeeeee ,. • •• , t e t t t t e e , e e e e e e 17 9 •• , ettlltteeeeeeee ,. 192e , teltteeeleeegee 
" 
1960 , el1t,teteeeeeee 2. 114e , tettleeeleeeeee 2' t200 , e t 1 1 1 1 t e e e e e e e e 22 126e , t e 1 1 , e e e t e e e e e e 23 t32e , e t t t 1 t e t e e e e e e e 2. 1380 , t e 1 t 1 e e e 1 e e 8 8 8 e 25 1448 , el1,ttteeeeeeee 2. 15ee , 
'8tt,.eeteeeeee 27 156e , 8 t 1 l 1 1 e 1 e e 8 8 e e 8 2. 1628 , t8111eeete8eeee 2' t68e , eltlt"eeeeeeee 3. 174e , 1ell1eeeteeeeee J1 te88 , e t 1 1 1 1eteeeeeee 32 t860 , t e 1 1 t e e e t e e e e e e JJ '92e lelltteteeeeeee8 J4 1988 
e 1 e t t t e e e 1 e 8 e 8 e e J5 2840 
e e 0 t t 1 e e e e e 8 e e e e 3. 2100 
e 0 e e 1 1 e 8 e e e e e e e e 37 2t6e 
e e e e e 1 e e e e e e e e e 8 3. 222e 
A B C D ErG H l l 
Fig. 6.12 tabella di temporinall iOJle per illlitro di clu.ter 
La tabella immagazzinata nella MLU 28 è stata realizzata tenendo conto 
se uno dei valori delle tre informazioni in ingresso superavano una certa soglia 
e codificando le due cifre binarie in uscita nel seguente modo: 
o Nessun Cluster 
1 ELM Cluster 
2 HAD Cluster 
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3 : ELM+HAD Clusler 
In Fortran l'algoritmo perciò risulta essere: 
DO ADDRESS=O. lAST ..ADDRESS 
WORD = O 
ElM_T = JIBITS(ADDRESS.O.5) ! eslrae i bilO + 4 da ADDRESS 
valore dell'energia elettromagnetica 
HADA T = JIBITS(ADDRESS.5.4) 
adronica. nella parte A 
HAD_B_T = JIBITS(ADDRESS.9.4) 
adronica nella parte B 
estrae i 4 bit dell'energia 
estrae i 4 bit dell'energia. 
IF (ElM_T.GE.4) THEN ! controlla la soglia 
ElM_ClUST = 1 
ELSE 
ElM_ClUST = O 
ENDIF 
IF (HADA T.GE.4.AND.HAD_B_ T.GE.4) THEN ! conlrolla la soglia 
per HAD 
HAD_ClUST = 1 
ELSE 
HAD_ClUST = O 
ENDIF 




Una volta inizializzate le MLU, il programma (App. B) scrive nelle 
tre Data stack dei dati generati casualmente che rappresentano i 3 vettori 
R~, con cui si controlla se il blocco, con le temporizzazioni scelte, esegue 
correttamente le operazioni . n blocco ha funzionato subito bene, e facendolo 




Come abbiamo visto il lavoro di preparazione a l montaggio definitivo e 
me:ssa a punto del filtro in energia ha dato dei risultati molto interessanti. 
Per quanto riguarda il punto di vista dello hardware lo studio e la carat-
terizzazione temporale del comportamento dei moduli ha permesso di trovare 
un "algoritmo" intelligente per la loro disclocazione e tale da permettere un 
disegno dettagliato dello hardware processor, mentre le prove dei blocchi fun-
zionali hanno permesso la correzione di imperfezioni del progetto primario 
specialmente per quanto riguarda i problemi di sincronizzazione dei moduli e 
la. conoscenza piu approfondita del comportamento di alcuni moduli utilizzati 
in configurazioni complesse. 
Dal punto di vista del software l'aver scritto ed utilizzato un insieme di 
programmi per il controllo della funzionalita dei blocchi e dei moduli ci ha 
resi consapevoli di quali dovranno essere le caratteristiche del software finale. 
Infatti ora é chiaro che i dati da utilizzare per il controllo del funzionamento 
del filtro saranno quelle "pattern" utilizzate nelle prove dei singoli moduli, 
opportunamente adattate, che consentono prove veloci e significative, e che i 
programmi dovranno avere un alto grado di interattivita. per poter svolgere 
bene le loro funzioni. Ora é noto anche quante e che tipo di informazioni 
sara necessario memorizzare in un Data Base che fornira tutte le notizie sul 
fi ltro modulo per modulo. Da questo Data Base i programmi di controllo 
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ed inizializzazione potranno prelevare tutte le informazioni necessarie quali 
il numero della stazione di un determinato crate occupata da un modulo, le 
sue caratteristiche e funzioni espletate nel filtro, le sue connessioni con altri 
moduli etc. 
Quindi ora é possibile iniziare la stesura dei programmi che verranno 
usati durante il montaggio e messa a punto finale nonché quelli che verranno 
utilizzati per il controllo delle operazioni durante la presa dati, mentre il 
lavoro di studio preliminare della disposizione (Iayout) dei moduli e dei cavi 
nei 20 "crates" é ormai praticamente finito. 
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Appendice A: 




CAMAC Model 4300 
16 Channel, Fast Encoding a 
Readout ADC (FERA) 
• High density : 16 channels in a 5in91e width slandard CAMAC module. 
• Fast conversion : 11 bits in 8 .51-15eC or 10 bits in 4.8 jJsec, 9 bits in 2.8 "sec . ....,~ 
• High sensitivity: 11 bils. 480 pC full sca le; 9 or'O blts. 256 pC full scale. 
• Floating comman signal ground: lo eliminate sensitivity lo comman mode noise (hum) 
and DC aliseI. 
• 50 or 100 O input impedance : compa tible with Ila! Iwisted pair cables or 50 O multi -
coaxia l tlal cables. 
• Pedestal compensation: minimizes the gale w idth eHecl on the pedestal. 
• Internai pedesta l memoty : programmable pedestal sublracl ion during readout. 
• Programma bi e zero suppression: compresses data and accelerates readoul. 
• Programmable high speed readout: 100 nsec/word via front pane! ECl porto 
• Sequential or random access CAMAC readout . 
• Common test feature. 
• $ystem compatibility: designed lor operation with lasl buffer memories. bit slice proces· 
sorso look up memones. data stacks and olher ECl Irigger processing units. 
The leCroy Model 4300 FasI Encoding and Readoul ADC (FERA) is designed lo caver aopli· 
catlons where charge measurements and readau t must be performed rapidly and with high 
resolulion. The FERA may be used as a single standard CAMAC module. or as part 01 a large 
system. 
The FERA is a high speed charge integra l ing analog-ta-digllal converter. Each module 
conla ins 16 independenl ADCs Ihal are enabled by a common gale 01 50 nsec l o 500 nsec 
"dural ion. Larger gate wid!hs are possible after pedesta l adlustmenl. The inpuls. designed lo 
accomodale 17·palr lIal cables. oHer a common mode rejection 01 == 200 mV. 
After conversion, !he digilized data may be aulomat ically correcled for pedestal with values 
contalned in Ihe Internai programmable pedeslal memory. Digit ized dala is avallable firs t on 
the front panel ECL porI and. subsequently on Ihe CAMAC dalaway. The ECL port readaul 
is opl ional. Ali zero data words may be suppressed separalely ·for the ECL pori or 
CAMAC readau l lo pravide dala compression. The compression procedure requires 1.6lJsec 
- (both after Ihe conversion and ECL port readout) . 
Copy"ght '\.. MarCh. 1984 Oy LeCroy Reseafch Syslems Corpor ahon 
L. CROY RESEARCH SYSTEMS SA • 
TELEX: 28230 
Innovators in Instrumentation 
x 
RUE CARDINAL.JOURNET 27 • 1217 MEYRIN 1·GENEVE SUISSE 
129 TELEPHONE: (022) 82 33 55 
( 
{ 
The Ironl pane l bus syslem includes Ihe protocol necessary lO perml l high speed sequential readou 
ECLine compa l ible modu1es includ ing Ihe LeCroy Models 2375 Data Siack MOdule, 2372 Memory LODI 
UOit. and 4302 Triple Port Fast Memory. The Model 4302 is Ihe memory extension of the LeCroy 4 l 
senes of Fast Bit Slice CAMAC Processors which permlts the distribulion (j' programmable intell igel 
withtn Ihe CAMAC system. 
The readoul modes. pedestals and remai e tesling of Ihe Model 4300 FERA are controlled via CAMAC . . 
ga l e. fast clear. test s ignals and ECL port limlOg lor up lO aerale 01 FERAs, may be conlrolled fro, 
Mocel 4301 FERA Dr iver. 
SPECIFICATIONS 
CAMAC Model 4300 
16 Channel, Fast Encoding and Readout ADe (FERA 
ANALOG INPUTS (16) 
Connector : 
Input Sensing : 
Futl Scale : 




Inpul Impedance : 
Inpu l Prolection : 
-
Inpul Limital ions : 
Comma n Mode 
Propert ies : 
ADC Isolalion : 
Integrai Linearity : 
Differential U nearity: 
Residua l Pedestal: 
17 x 2~plO front pane1 conneclor (BERG 75789~101 ~ 34). The uppel 
pins 01 Ihe left row are negative signa l inputs. The uoper 16 pins 01 
righI row are connected lo Ihe common virtua l ground (AC couple( 
ground). The lowest 2 pins are connecled lo ground. 
Charge (currenl inlegral ing) . 
256 pC (9 or lO bIIS), 480 pC (1 1 bits). 
Two fac lory opt ions: 9 bils or 10/ 11 bils : the 10/ 11-bit selection 15 m 
via 4 Internai iumpers and adjustment by an internai po!en l lomeler. 
Typica!ly 9 bits in 2.8 ~sec, 10 bits in 4 .8 ~sec . 11 bits in 8.5 ~sec . 
9 or lO bil s Iypica!ly 256 pC minus ADC pedestal. 
11 bits IYPlca lly 480 pC minus ADC pedeslal. 
lO or 11 bils 0 .25 pC/counl ::; 3%, 
9 bit 5 0.5 pC/counl = 3%. 
Two faclory opl lons : 100 O = 3%, wllhin the range of O lO -30 mA 
or 50 O ::; 3%. wlthm Ihe rang e 01 O lO - 60 mA DC. Above these lir 
dlode protec tl on c lamPlng wlll alleci inpu! Impedance. 
:::: 25 V far 1 ~sec trans!enlS (c lamplng diodes lo ground and - 3 V) . 
Maxlmum currenl far linear ,espanse -30 mA. With 50 O inpui ir 
dance. the hneanly is degraded to tYPlcally :::: (1 % of re ading + 0 .25 
far - 60 mA. 
Cammon mode re jeC!lOn rat lo > 50 da lor :::: 200 mV (DC lo 1 kHz) . 
> 50 da. 
Typically ::; 0 .5 pC, 
Worst case ::; (0.25% 01 reading + 0 .5 pC) far signafs of slew rale 
mA / nsec. For signals 01 slew rate 4 mA/nsec. l inearity is degradE 
Iypically:::: (1 % of reading + 0.25 pC). 
Typica lly :::: 10%. worst case::; 20%. 
Minimum 1 pC and maximum 13 pC far a gale width from 50 lo 500 . 
and ali inpuls open. Adjuslable wlth an internai poleot iomeler far 










Long Term Slabihty : 
COMMANO BUS 
Conneclor : 
Inpul Levers : 
OUIPU! Levels : 
Gale Inpul (GATE): 
Clear lnpul (CLA): 






Vo llage Inpul (TAV) : 
< ~ 8 pC/~sec, IYPlca lly :!: 3pC/\.lsec. 
O· lO 40 ' C. 
Typically {-0,05% 01 reading :: 0 .1 count)j'C for a gale widlh o 
500 nsec. CoefflClent may " ary sligh tly for other ga le widths , 
:!: (0.25 % o f readlng + 0 .5 pC)/week al conslant tempera ture ane 
1I0llage. 
8)( 2 -p in front panel conneclor. The inpul malchmg resistors 3nd oulpu 
putl down resistors may be remaved for high impedance lopuls ane 
outputs. When these resislors are in piace, a front panel LED (PD ON 
is lit. 
Differential ECL levels. 100 O impedance ditferentla!. 
Different lal ECL levels (inlO 100 O d lfferential ), 
One. cammon for ali AOCs, Non-retnggerable. Gal e width 50 te 
500 nsec (> 500 nsec is possible alter pedestal adJuSlment). Gale 
muSI preceed inpul slgnals by at least 20 nsec. 
One. common lor ali ADe front ends and digitai logico May be execulee 
al any l ime. 
Minimum clear wid th : 5 nsec, 
CLEAR setlles to within I counl in less than 2 IJsec during "ConverSlon 
Ihe action is immediate after conversion. 
One. ECL POri readoul requesl indicales thal Ihis module IS ready l e 
lake control 01 ECL pori data Iransler. Aller conversion tlme. REO is sei 
only Il the ECL pori readoul is p rogrammed and Ihe module conl a ln~ 
valid da l a. 
One. ind lcales when Ihe dala 15 vahd on the ECL pori oulpul. WST is se' 
in a mlnlmum 01 la nsec alter the data IS presenl ed l o the ECL por 
(settl lng \Ime) and released wh en Ihe wrile acknowledge IS re ceived 
The ECL por I data is stable dunng entlre WST pulse . Minimum wrile 
s trobe w ldth 40 nsec. 
One. acknowledge signallrom Ihe ECL port receiver indicatlng data ha~ 
been loaded and Ihe nexl dala word may be sent. The nex l WST IS se ' 
50 nsec aller th e release 01 WAK . 
Mmimum wnle acknowledge widlh 30 nsec. 
Two paralleled fronl panel 2-pin conneclors. high inoul impedance 
(200 kO l, accepl th e Test Relerence Voltage : second connector usable 
for monlloring or daisy chaming. The gale and charge pulses are 
generated al Ihe inpu l of ali ADCs by Ihe CAMAC funClion F (2S1"A(0) 
The lesI charge pulse is proporllonal lo Ihe DC level al the TRV mpul 
Channet-lo-channel malchlng 01 Ihe proportionality constanl is ::': 1 %. 
TRV inpul range : O l o + 10.24 V, eQuiva lent lo O lo 512 pC:!: 0.1 eVo or 
each ADC. 





ECl PORT ENABlE /PA$$ 
Readout Enable 
Input (REN): 
Pass C;,/ Iput (PASSI : 











F (OI 'A(OI 
1 )( 2·pin honl panel connector . Accept s differential ECL levels. Inpul 
impedance 100 O different ia l. 
Indicates lo Ihis module thal il can take control 01 Ihe ECL Port Bus. The 
REN signal musI be maintained during entire readout time. AEN enables 
Ihe ECL port outputs, WS T oulpu l and WAK inpul il the module is ready 
lor dala transler (AEO output ONl . 
1 )( 2-pin front panel connector, generales differenlial ECL levels (lnlo 
100 O dilferential). Indica tes thal Ihis module has finished using Ihe 
ECL port or is noI ready. PASS oulput is actlvated by the REN inpul 
signal and closed by the AEO oulput in ternai commando 
TranSI! lime between AEN inpui and PASS output t yp lca lly 3 nsec il 
module empty. 
17)( 2-pin fronl pane! connector; (BEAG 75789-101·34). The !asl 2 pins 
are noi connecled. 
Differential ECL levels (into 100 O ditferential) . 
The pull down resislors may be removed lor high impedanee oulputs . 
When Ihese resislors are in piace, a front panel LED (PO ONl is III. 
Dala word size: 16 bils. SeQuentia l dala readoul wilh maximum outpul 
IreQuency IO MHz (see Aeadout Bloek Formai) . 
Nole : after aGATE, the module is BUSY (=1). o1nd only the data 
readout funclions are enabled. The BUSY s tatus is released (= O) only 
after a clear CAMAC lunetion or fronl panel CLA signal. 
Inilial izes mOdule; clears the module and sets the seven command bits 
01 Ihe slalus register to L 
Clears the moduJe. 
Inhibils the fron t panel GATE during CAMAC inhlblt comma ndo 
X response is generated !or ali valld luncllons. 
Q response is generated only il a funCl lon can be execuled. 
Look·AI-Me (LAM) sei. Il enabled. after the end 01 converSlon (or ECL 
port read out) and il Ihere IS valid data to be read. LAM is cleared by Z. 
C, F(9l. F(lOl. front panel CLA or. if seQuential read is selec ted, by F(2t 
after Ihe last dala has been read. 
~ead slalus word reglster . AI lo A15: A16 = O: Q = 1 if BUSY = O. 
AI lO A8 : 
VSN; Virtual Station Number: index source for SeQuenlia l readoul 
with zero suppresslon. 
A9 : EPS; ECL port Pedesta l Subtrac t lon : when EPS = l , pedeslals 
are subtracted far ECL port readoul. 
R10 : ECE ; ECL port dala Compresslon Enable, when ECE = " dala 
zeros are suppressed lor ECL port readoul. 




F (2)-A(O-15) : 
c , 
F(8)-A(O) : 
F(9) -A(O) : 
F (10)-A(O) : 
F( 16) -A(O): 
F(17) -A (O-15) : 
F (25)- AIO) : 
<-
R1 2: CPS; CAMAC Pedeslal Subl ractlon : when CPS = " pedestals are 
subl racled far CAMAC readou!. 
R13: CCE ; CAMAC dala Compresslon Enable: when CCE = 1, da ta 
ze ros are suppressed far CAMAC seQuenlial readoul. 
R14: CSR: CAMAC SeQuenlia l Readout : when CSR = O, CAMAC 
random aeeess readoul is enabled: when CSR = l, CAMAC 
seQuential readou l is enabled. 
R15 : CLE: CAMAC LAM Enable : when CLE = 1. LAM is enabled. 
Note : The seven bit s, EPS lO CLE, are seI lO I by the CAMAC Z 
funet ion. 
Reads pedeslal memory on AI lo AB: A9 lo At6 = O. 
Random aecess lo the , 6 pedeslal words . 
Channels O IO 15 are addressed by subaddresses 0-15. 
0= 1 il BUSY = O. 
CSA = O: random access lO Ihe 16 ADC values. Reads ADC value on Al 
to AlI ; A12 lo A16 = O. Channels O lo 15 are addressed by sub-
addresses 0-15. Q = l il BUSY = l and data are ready. 
CSR = 1; seQuential re adou l 01 ADC values . Reads ADC value on A l to 
A16 (see Aeadoul Block Format) , The incremenl lo the next word is 
Ir iggered by 52. Q = l il BU5Y = l and as long as va!ld da la lO be read 
are presen!. The subaddress A is not deeoded. 
Tesls Look-At-Me. Q = l il LAM IS presen!. 
Clears Ihe module. Q = 1. 
Tests and clea rs LAM. Q = 1 il LAM is presenl: LAM resel al 52 il set. 
Wriles sta lus word register. Wl to Wl5: Wl6 noI used: see F(O) lor 
assignment. Q = 1 if BU 5Y = O. The stalus word regisler is loaded al 51. 
Aandom access far writing of Ihe 16 pedeslals . Writes pedestal memory 
on Wl to W8 : W9 lo W16 nOI used. Channels O IO 15 are addressed by 
subaddress 0-15. Q = l il BUSY = O. The 8-bll pedestal word IS loaded al 
S1 
Enables tesI. Q = 1 if BU5Y = Q. 
The gale IS opened far 550 nsec al 52 The TRV enDul generales a 
charge proooniona i lO Ihe TAV far each ADe. Max.lmum rale lO kHz: 











Power Aequirements : 
SPECJFICATIONS SUBJECT 10 CHANGE 
ECL por! readout : 
CAMAC readoul: 
DATA : 9-b it resolut ion: 
overllow = 2047. 
1 Q-bit re solu l ion: 
overllow = 2047. 
tI-bit resolut ion : 
overl low = 2047 . 
ECL port readout: 
CAMAC readoul: 
EEN = " ECE = O. 
CSR = " CCE = O. 
o lo 5 11: 
o lo 1023: 
0101919: 
EEN = " ECE = l , 
CSR = " CCE = 1. 
VSN : Virtual Station Number loaded in Ihe Siatus Regls ter. 
• 
WC : Number 01 dala word s fo llo wlng Ihe header word. O mdicatE': 16 
dala words. 
OATA : 9-bll reso lut ion : 1 lo 51 1 : 
overllow = 2047 . 
t O-bit resolullon; l IO 1023: 
overflow = 2047 : 
II-bit resolution : l lo 1919: 
overllow = 2047 : 
SA : Channel SubAddress. 
RF -shielded, :It 1 wid th CAMAC module. 
2.1 Aal+6V;2.7Aat-6V 
0 .1 A al +24 V (65 mA plus 1.5 l imes average inpul currenl). 
Nole : when ali oulput Dull down and input malching resistors are 





CAMAC Model 4301 
Fast Encoding and Readout ADe 
(FERA) System Driver 
• Provides ali ut itity functi ons for a full crate of LeCroy Model 4 300 FERAs including : 
- Gale and Clear signals distributed lo ali FERAs. 
- Wr ite Acknowledge used in ECL Bus transfers dis tributed to ali FER As. 
- Bus Request for the ECL Bus received from ali FERAs, ava ilab le on the front pane l. 
- Writ e Strobe for the ECL Bus transfers received tr am ali FERAs. avail able on the front 
pane!. 
- Variable Tes t Refere nce Voltage d istributed to ali FERAs fo r test ing and c al ibrat ion. 
Generated tram CAMAC conlro lled 12·bit DAC. 
• ECL and NIM Inputs and Outpuis . 
• 16-Channel Single-Ended ECL to Oifferential ECl Converter. 
The Model 4301 Fas i Encoding and Readout ADe System Onver provldes a simple 
mechanism for the distnbution and collec tlon of common signals for up to an entire crate 01 
Model 4300 FERAs. The l uncl ions Include ali ADC control functlons such as Ga l e and Clear 
as well as ali timmg and control functlons lor Ihe ECL Port. 
An in ternai CAMAC controlled Digital - to-Analog Converler (Q AC ) perml ts precise generat;on 
01 relerence voltage levels for test and ca libra tlon 01 Ihe Model 4300 FERAs. 
The Model 4300 FERAs use an ECL Port for lO MHz readou t 01 the 16 -bIt data words . Wr,en 
bussed togelher. these slandard dllferen t lal ECL Slgna ls become slOg le-ended ECL. The 
signals must be converled back lo dilferentlal ECL belare be1ng sent to a standard ECLlne 
loglc module or memory uniI. Th is Iranslatlon IS convenlently handled by Ihe Model 4301 . To 
permi! Slmple inlerconnectlons. conneclors are localed al Ihe same pOSllton as Ihose 01 Ihe 
Model 4300 ECL Port and Ihe Model 4302 Tr iple PorI FasI Memory Module. 
The Model 4301 FERA Driver uses Iwo separate ECL Busses. The Command ECL Bus is 
used to rece ive and distnbule signa ls used by a seI 01 FERAs via an 8)( 2-pln connecl or. The 
Dala ECL Bus is connecled to the ECL Ports 01 Ihe Model 4300 FERAs and caffles the dala 
during last re adoul . The Data ECL Bus uses a slandard ECline 17 x 2-pin connector fo r both 
input and ou tpul interconnectlons. LeCroy recommends one Model 4301 be used wlth up lo 
22 Model 4300 FERAs. a full CAMAC crate. 
Copynçhl !l January. 1984 by LeCroy Re::.earch Systems Coroor at,on 
Innovators in Instrumentation 
LoCROY RESEARCH SYSTEMS SA • 101 ROUTE DU NANT D'AVRIL • 1217 MEYRIN l -GENEVE SUISSE 




CAMAC Model 4301 
FERA DRIVER 
INPUT I OUTPUT CHARACTERISTICS 
Clear (eLI & elR!. 
W"le Acknowleogc 
IWAI & WAK ) 
W"le SI 'oDe 




(REO. ROO & AEO, 
Tesi Refe.ence 
'/olta ge (fAVI 
ECl Dala Bus 
(IN & aUT) 
T ..... o ,n:lulS IGAII.lemO·Tvoe conneeto< acceOls NIM s,gnallev!?ls 150 O ,nDul Impedaoce!. 
ano 1 ~ 2 -p", conneeto. acceOlS a,Ueren! ,,,1 ECL s,gnals noo O mDul ,mpedilnc!?, InDul S 
a re OA"o and a~allaDle on !he Commana ECL Bus IGA TE) lO, a,s tt 'Dut lon to Ine MOdel 
4300 FERAs 
Tw O moul s iCLII . LemO-Tyoe conneClOr acceOI :> NIM signalleveis i50 O mpul ,moeoancc). 
ano l . 2·oon connectO. acceol S o,tte'CnI'al ECl SIq nalS 11000 mcul ,mpedilncel Inauls 
are ORo i1no (lva liaOle on Ine Gommano ECL Bus ,elAI lo, d ls trl culrOn IO w e MCCI!?I 4300 
FERAS 
T ... O ,nculS IVIAIi. Lemo-tyce COo"CCI O' aCceol S NIM Signa I levcls (50n mcul ,moc-
Oancel . 3nd l ~ 2 ·oon connec tor acceots o,tterenl ,al ECL s,gnals l I DO n ,nout ,mpedancel 
Inputs are OR"o ano ava,laole on Ihe Commano ECL Bus IWAK I lor a'stroOul ,on IO Ine 
Model 4300 FERAs The WAK may also ecl'lo Ihe WST s'gnal al ter a I,xea lime cela)' as 
acscroDeO oelow 
InpUI vIa Commano ECL Bus Iw sn trom Ihe MOdel 4300 FEAAs Two Outouts IWSO .. 
LemO·lyoe connector generales NIM Slgnal levelS onto 50 O Imoedance_ ana l K 2-011'1 
connector generates dltterenlial ECl slgnals on lO 100 O. Fo' syncruonous OOerallon, the 
WSO SIgna I may De conneCleo ol,ectly IO Ine WA I v,a a I ,xeo oelay caple o' aCII~e dela)' 
Two InpulS IIRn , l emo· tyoe conneClor acceol s NIM s,gnallevels 150 0 'noul ,mpedance). 
ano I _ 2-011'1 connecto' acceptS dltlerenlial ECl SIQnalS (100 O IOpul Impecance! InouIs 
a'e OR'd ano acl as a ~e lo lor Ihe AEO Slgnal oesc rlDeo below S,nce Ine REO 's usua lly 
connecteo IO me t"si MOdel 4300 FERA IO De rea o oul , the IAI '1'11'1 '0'15 the reaooul ano 
may De useolo oloe" Ine ,e aaoul orocess unl,llne 'ece,ve, mOOule 15 'eaoy 
Input vIa Commano ECL Bus (AEO) I,om the MQ-Oel 4300 FERAs FollOw lng a "I(eo cela)'. 
Inree Oul pul S are genelalea lIaclory sen lOg lor oelay. 200 nsec , ma y be adlusled oy 
,nternal DOIent,ometer RO DEL) The I lrsl two outouts IROOI may De usco IO slgnal a 
reaueSI IO 'eadout. Lemo-type com'eclCl gene,ales NIM Slgnal le"els onlO 50 O 
,moeoance, ano 1 ,,2-010 connector generales o,tlerenllal ECL SlçnalS 11'110 IO':) O The tn"o 
Oul Pul (AEO) c an tJe ve toeo Dr 1I'Ie IAI s ,gl'la I ano 's normali), COnneClea IO trle AEN o r 
Aeaooul Enaoleo Inoul 0 1 Ihe l ''SI Mooel 4300 FEAA to oe ,eao oul. I ~ 2-010 connectOI 
generates cltte.enual ECl s,gnals 11'110 100 O • 
tnlernal CAMAC conl'olled 12-0'1 OAC generales a prec ,s,on lefe renc e ~ ol ' age 01'1 Ihe 
Comma no ECL Bus (TAVI, 101 leSt, ng ano ca l,o'allng the t,Iocel -l JOO F!:RAs (see 
comolete oesc"ot,on below ) 
16 Inoul s vIa 17 , 2-cl rl connecto' 'I N ' Accect s s.,,; le enceo ECL Slgnals tram l he ECl 
PorlS 01 Ihe MOdel 4300 FERAs Generales clot ler entlal ECL Cu!OuIS cn Ine 17 . 2'011'1 
connecto, IQUTI lo, ali 16 So I!;naIS 
TEST REFERENCE VOlTAGE SPECIFICATIONS 
The TA V oulPul 01'1 the Commana ECL Bus IS Ollven by an Inl e,nal CAMAC cont'Olied O,glla ' -IO-Analog Convene, 10':'C, The DAC 
useSo a coniroi reglster whlch may De sei ano 'eao ",a CAMAC commanas Isee Gela .... ' 
W ARNING· I l'Ie reglS ter contenI 's ,andomly seI al çower on 
Aange O lo IO 2375 V corresoonClng IO rnouts 101 Ihe Moael 4300 FEAA 01 O IO 511 875 oC 
LSB. 25 mV corresoonorng IO ,npulS lo. the Model 4300 FERA 01 O 125 pC 
tntegral l lnea"ly ' = 05 LSB 
Full Scale Errar 
Settlrng Tlme . 
CUflenl L,mlt ' 
CAMAC COMMANOS 
X.O. 
F (O) ' A (O) 




Curren t AeQulfementS 
$PECIFICAT)ONS SUBJECT TO CHANGE 
= 1 LSB 
5 j.lsec 
3 mA 
X ano a 'esoonses a'e genera teo lo, eacn vaM luncllon 
Aeads Ihe con tenlS aline 12- 0't DAC control reglSl tlf 01'1 CAMAC Irnes All o A1 2 X ano a 
resoon ses are ge neraleo 
Genera l es a ClA sognai 00 Il'Ie Comma no ECL Bus al t,me SI Same act'on as Iront pane! 
ClIlnout X ano O lesoonses are genefalea 
Se ts the conl ents ol the 12 -b,' DAC contfol reg,ste' Irom CAMAC "nes Wl IO W I 2 X anc 
Q ,esoonses a.e ge nerateo 
RF -schleloeo. I wlol h CAMA C module 
I OOmAal. 6V . 1 2Aat - 6 V 
20mA al , 24 V. 30 mA al -24 V. 
136 
LeCroy 
CAMAC Model 2372 
Memory Lookup Unit 
• Far trigger processors and complex triggers • 64 K-bit dual-ported RAM 
• Arbitrary user delined transler function • Access lime 60 nsec 
• High capacity/speed • Battery backup-2 year integrity 
• Transparent or strobed mode • 16-bit front panel Data-in, Dala-aut connectors 
The Model 2372 is a 64 K-bit dual-ported randorn access memory based upon the Fermilab module ECL-2. 
Its acceS$ lime 1$ :s 60 nsec . Packaged in a single-wldth CAMAC module. the uniI offers an exceptionally 
high capacity/speed produCI while dissipating < 12 W. Battery backup mainlalns the integrity 01 the data 
withln the 2372 (for 2 years) when the CAMAC crate is shut 011. This continuous memory 1ealure is particular-
Iy uselul dUflng the startup phases 01 an experiment. The MlU serves as a fundamental element 01 a trigger 
processar. Il also may be used to provide complex lunctions reqUired 01 trigger logic . 
In normal use. the MlU is l irst downloaded wi th the required Irigger data and then verified via CAMAC. This 
information. which delines Ihe function 01 the MlU, is accessed 'Ila the fron t panel for reallime apphcations. 
The Model 2372 offers 16-bit front panel Data·ln and Data-Qui connectors. a!though not ali 32 bils may be 
used al once. The dlmensionality of the Model 2372 is selecled via CAMAC lo serve the application. The 
dimensionallly options are: 
INPUT WORD MEMQAY SIZE OUTPUT WORD 
DIMENSIONAllTY SIZE (WORDS) SIZE 
O '6 64 K , 
, 15 32 K 2 
2 14 16 K 4 
3 '3 BK B 
4 '2 4 K 16 
The luncl ion 01 Ihe MlU may be user defined IO meet the applica!ion. The required lunction is downloaded 
via CAMAC. Virlually any lunction may be delined: angle logic or clusterized track mulliplicity are examples 
01 complex trigger lunctions. When used as a Irigger processor element, !he MlU may be used lor any 
operalion which is a one-to-cme mapping . In conjunction with an ADC. Ihe MLU can be 10aded with Ihe 
calibration to energy. The MLU can also be loaded wilh a digilal comparator function or any arith metic 
calculal ion, e .g . El + E2, Elc Sine, (X2 + y2) . 
The slrobe lacilities 01 the Model 2372 are used in the sottware selectable Strobed Mode. In Ih is mode, the 
MlU is strobed by the ECL Input Enable signals, coming Irom previous fogic unil(S). After 60 nsec. the oulput 
"word"' 01 Ihe MLU becomes valid along wilh lour ECL Output Ready signals which may be used IO strobe 
(he oulpul word into olher modules like the 2372. The OUIPul word remains static until anolher Inpul Enable is 
received . This automatically accounts lor the propagation delay 01 the uniI. Four OutpU! Ready's are sup-
plied IO allow the 2372 IO drive multiple lagic unils. Four Input Enables are provided with an Enab[e condition 
being delined as their coincidence (unused inpuls are seI IO [ogical l ). 
The Model 2372 may also be used without regard to the strobe logic. In the Transparent Mode, the oulpul 01 
the Mode! 2372 may change without regard lor the Inpui Enables. This mode bypasses the lalch circuilry and 
Ihus provides a slight speed advanlage, oHering a throughput l ime 01 only 55 nsec . This difference is 
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CAMAC Model 2372 
MEMORV LOOKUP UNIT 
Up IO 16 blls. ECl levels via 17-pair header. Pin-oulS malch ECUne Siandard , 1m-
pedance 100 H± 5%, high impedance by simple uscr mo(:IIIical lon, Minlmum Wldlh 
lO nsec in the Strobed mode or 65 nsec in Ihe Transparent mode. Number 01 aCllve blts 
depends upon Dlmenslonallty. 
Four dillerenllai ECl inpuls via 2·pin headers. Requlfed only In Strobed mode . MUSI aro 
rive è!: 2 nsec alter Inpul word is settled. Mimmum wldth- Slrobed mode: IO nsec, 
Transparenl mode: 65 nsec (II used). 
Up IO 16 bil S, ECllevels via 17-pair header. Pin-oulS malch Ihe ECLine Siandard . Out-
pul widlh depends upon Operallng mode. Number 01 aCllve blls depends upon Olmen· 
Slonality. 
Four diHerential ECL oulpUIS via 2-pin headers. Occurs <: 5 nsec after the OUlpulS are 
seltled . 
60 nsec. tnpul Enable IO OUlpUI Aeady - Strobed mode . Transparenl mode: 20 nsec 
after a new Inpul word becomes valid. Ihe OUlpUI word becomes mdelerminate . The cor· 
reCI OUlPUI word appears wllhln 55 nsec 01 the new Inpul word . 
CAMAC selecled via CAMAC Contrai Register (CCA) . Delines Ihe number 01 inputs and 
oulputS . 
CAMAC seleded Via CCR. 
S/robed Mode-The leadmg Edge 01 Enable condillon (and 01 10uI InpUI Enables. 
unused inputs seI IO loglcal l siale) tatches Inpul word. CUlPUI Aeady's become lalse 
wilhin 30 nsec . Oulpul word becomes mvalid within 30 nsec . New OUlPUI word se"ltled 
and Outpul Aeady's true wlthin s 60 nsec. Aeady and OUlPUI word remaln unlll the ne){! 
Enable condilion . 
Transparent Mode-operates wilhoul regard lo Inpul Enables. Cutput word presen! lor 
durallon al iopu! word alter approkimalely :s 55 nsec delay. 
Inh/bit Mode-disables lronl panel inpuIs to allow CAMAC programming 01 memory . 
Memory battery back·up. This lealure preserves conlenlS of memory and CCA durlOg 
CAMAC power down. Llle of Ihe battery 15 Iwo years 01 operalion. 
Read 1 to l&-bll Outpul word addressed by CAMAC Address Reglster (CAR). Increment 
CAR. ReqUires operahon IO Inhlbll mode. Inaclive blls aie not masked and are aronrary. 
Reaa I 6-bil CAR address. Aequires operation in Inhibil mode. Inacl lve bilS afe set to l Il 
F(16)-A(I) was e){eCuled alter power up. 
Aead 5-bit CCA word. 
Reac 1 lo 16-bit Oulput word addressed by Ironl panellnpUI word, Inaclive bils are no! 
masked and are arbltrary. 
Aead 12 lo 16-bit front panellnpul Word. 
Write 16-bit word into memory Iocalion addressed by CAR. AeqUires operahon In Inhlbll 
mode . Wrile commands are perlormed wlth dlmensionalllY of lour. See Owner"s 
Manual. 
Wrile 12 to 16-blt CAR address. Dalaword at ECl output wil1 change accordlngly , Re-
qUlfes operatlon In Inhibll mode. 
Wrile 5·bil CCR word . 
A O; I response is generated for F(16)-A(O) aM F(D) - A(O). A 0",0 respanse is 
generated for Ihese ci1iWands when CAR reaches terminai coun! . This O Aesponse IS 
vahd only when CAA t1i9been loaded via F(16)-A(I) aller pawer up. 




.C Control Reg!ster (CGA) 
D '" Olmens1onallty 
M '" Mode Control 
wsl W4 W31 W2} Wl 
M D 
OIMEN$IQNAUTY OPTlQN $ MODE O PTlQN$ 
D DlmenS10nahty M Mode 
000 O ; 16 In/\ Qui 00 $ Irobed 
O 01 1 . 15 1n/2out O l Transparent 
O 1 O 2: 14 In/4 QUi l X Inhlbll 
O 1 l J : 13 1n/8 CUI 
IXX 4 : 12 In/16 QuI 
CAMAC Address Register (CAR) 
Wl6 Wl 5 W14 W13 W12 • W2 
.... Do 4 
.. D ;; 3 
... D ;; 2 
... D == 1 
... O", O 
OUIPUl Word (OW) 
Wl6 Wl5 W14 W l 3 Wl2 W ll WlO W9 WB W7 W6 W5 
.. 
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GENERAl 
PaCkagmg: In con/crmance with CAMAC Standard lor Nuclear Modules (ESONE Commlttee 
Aeport EUR41 00j . RF shielded CAMAC 1 Module. 
POwer: < 1.25Aat +6V 
< 850mAat -6V 
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ECI ine Model 2375 
Data Stack Module 
• Trigger Processing 
• Multiple Event Buffer 
• High Speed: 50 nsec cycle !Ime 
• High Den si ty : 256 slxteen -bll words 
• Oua l Po rted: $Imultaneous read/wnle 
• Sel l Sequencing 
LeCroy 
The Model 2375 is a Data Stack design ed for use wlth the LeCroy famlly 01 ECLine Tri gger Processor 
modules. Il 1$ a la51256 x 16 memorywl1h separate read and wnte ECLpons. based upon the Fermllab 
ECL 4 module. A block dlagram 01 the Stack 1$ shown below. The Model 2375 1$ Ideai for rapld 
processlng 01 hSIS 01 data !rom a vanety 01 sources. 5uch as the ECLpon outpulS 01 the PCOS Hl 
and FERA syslem. Il may also be used as an Evenl Buller In conJunCllon wlth these dala acqUlslllon 
systems. 
The Wnte ECLpon 01 the Mode! 2375 is inlliafized by a Masler Reset (MAST) pu!se whlch resets the 
internai Read and Wrile Pointers (RP and WP). The Wnle ECLpon accepts 16-blt datawords al up 
lo a 20 MHz rate. Dalawords are lalched 1010 Ihe pon by an ECL Wrlle Enable (W E) edge and loaded 
;nto sequentlal locatlons beglnnlng wlth zero. Fifty nsec lale! a Wnle Outpul Ready (WA) le .... el 15 
assened. ti Ihe wnte operatlon is performed durlOg a read operallon. Ihe wnte IS de!ayed by up IO 
35 nsec. 80th operations are correctty performed. howe .... er. The upper 3 bits of Ihe dalaword may 
be used by Ihe wflle Sleering Logic lo accepl or reJecI Ihe wrlte slrobe. A side-panel SWltch allows 
each 01 Ihe eighl possibililies lo be separately ena!:lled. This allow5 Ihe slack IO be loaded with one 
type 01 data (e.g . x.) while .gno(lng anOlher Iype (e.g. y). 
The Model2375 olfers sequential readoul. Read operallon5 are IOllIaled by read enable RE. Wl thln 
35 nsec, the appropriale dataword 15 returned along wllh a Reaa Ready signa I called RR. The Read 
EClport may be used withoul regard IO Ihe operatlon of Ihe Wnie ECLPort . tt Ihe read operatlon IS 
performed dunng a wrile operatlon, Ihe read ISdelayed by up IO 50 nsec. 80th operationsare correclly 
performed, howe .... er. 
Read operations may commence belore Ihe write operallons ha .... e been completed. The Ali Data 
In (ADI) signal al Ihe Wrile ECLport 15 used lO slgnal 1hal Ihe Wflle operatlon 15 complete. 
Apphcallon 01 RE pulse relurns Ihe dalaword and an RR eage and ad .... ances Ihe IOternal Read POlnter. 
t! Ihe Write POlOler is less than Ihe Read Pointer. the Data $tack suspends Ihe dalaword response, 
pendlOg either another wrile operatlon or an ADI (ali data In) edge. Il another dataword IS loaded 
inlO Ihe Model 2375. il is oulpul In respanse IO Ihe read command alone wllh an RR edge. H an ADI 
le .... el is recer .... ed. Read O .... erllow (ROF) edge is oulpul. The ROF also resels Ihe Read POlnler so 
Ihal a subsequent read operalion caU5es Ihe stack IO "wrap around·· and relurn Ihe da taword in Ihe 
bottom 01 Ihe memory. $Iack modules can be wired to aCI as a series 01 Nesled Do loops. $ee 
Applicalion NOie AN-24A: 
The Model2375 is packaged in a single-wldlh CAMAC module. Il employs Ihe popular ECLine Slan-
dard lor signals. Il provldes .... ersalihly and sophrsllcallon IO Irlgger loglc. 
Copyr,gnt < June. r964 by LeC10y Research Sysrems COlporatlon 
Innovators in Instrumentation 
LeCROY RESEARCH SYSTEMS CORPORATION .700 SOUTH MAIN STREET • SPRING VALLEY, N .Y. 10977 
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STACK BLOCK DIAGRAM 
WA ITE MODE 
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STACK OPERATING CQNDITIONS 
( 
( 
GLOSSAAY OF TERMS 
WAITE ECLport 
Write Resel (MAST): 
\/Vrlle Enable (WE) : 
w Oataword (DATA I) : 
Ali Data In (ADI) : 
WfI !e Reaay (WR): 
Wrlte Over/low (WOF)' 
AEAD ECLport 
Aead Reset (RRST): 
Read Enable (RE) : 
A Dataword (Data O) : 
Read Dverflow (ROF): 
Aead Aeady (RR) : 
SPECIFICATIONS 
ECLine Model 2375 
DATA STACK MODULE 
ADI : Ali Data In -Input 
MAST: Master Reset-Inpul 
ROF: Read Overflow - Output 
RP: Read Pomter-Internal 
RE: Read Enable-lnput 
RR : Read Aeady -Outpu t 
ARST. Read Aeset-lnput 
WOF: Stack Full (wr lle overf1ow)-OUlput 
WE: Wrile Enable-Inpu t 
WP : Wrate POlOter-lnlernal 
WR: Wnte Aeady -OUlpUI 
A front-panel dlfferenl lal ECL Input via a !WO'plO connector. Used lo seI the Wrlle 
Address Pomler and Read Address POlOter !O zero. MlOlmum wldth '0 nsec. Reset 
tlme 30 nsec. 
A Iront·panel ddlerential ECl mput via IwO bridged 2-plO connectors . Used lo 
actuate a wrlle operallon. The achon 01 the WE leadlOg edge IS IO wnle the 
Dalawora presented al the W EClport and advance Ihe W.lIe Aodress POlnter by 
1. Wnte operallon requlres 50 nsec. 
A fronl·panel dlHerentlal ECL Input for a 16-bII dataword . Suppliedvla an ECLlne stan -
dard 17-pa lr header. The Dala I musI be setti ed belo re applJcallon al tne \!VE strobe. 
Mmlmum duratlon: lO nsec. 
A Iront ·panel dlflerentlal ECL input via twobndged 2,plnconnectors . When unused. 
il is seI totne loglcall condilion . An ADI .. Osuspends responses IO a Re>ad request 
iflhe read addressexceeds the WflleAddress POlOter. A response occurs elttlerwhen 
ADI = l or after anotherwnle operallon Isperformed . lf ADI", l and the read address 
exceeds IheWflte Address POlOler. an ROF pulselsreturnea ano the Read Adoress 
pOlOter 15 set IO zero. Cleared by MAST. 
A front ·panel dillerentiai ECL OUlput via t'NO bfldged 2-pm ccnneclo rs to md lcate the 
COmpletlon 01 a Wf1te operai IO n 
A front -panel dlffere~tlal ECL Oulpul1evel v.a a 2·jJlO connector tndlCales tr . .:::·· 256 
Wflles have been pedorrneo. 
A fronl-paneldlHerentlal ECL IOpUI via a 2-plO connectorused IO set the Read Address 
Poinler IO zero. Mlnlmum w.dth : lO nsec. Reset lime 30 nsec. 
A front-panel dillerentiai ECL inpul via IwO bfldged 2-plO connectors. Used lO 10IIIate 
a Slack Aeadoperatlon and toadvance the Aead Address POinter by l . The leadlOg 
edge 01 the RE provldes Ihe dataword addressed by the Aead Address Po,n1er al the 
Read EClporfs Dala OConnector. An RR edge is provlded 5 nsec after the Data O 
word is settled . Read operation requires 35 nsec. 
A fronl-panel dlflerentlal ECL oulput of a t6-bl t dalaword . Supplied v,a an ECLine 
slandard 17-palf header. 
A front·panel d iflerenlial EC L output via 2-pln conneclor. lnd icales thal the read ad· 
dress exceeds Ihe maximum address wfltten inlo slnce Ihe lasl MRST operation . 
A front-panel dlfferenllal ECL outpul via two bfldged 2-pln connectors. Indlcates thal 










F(1 6) -AI ' I: 







Aead 16-bit dataword Irom memory as addressed by Read Pornler (RP) . Incremen! 
Re. 
Read S-bit RP 
Read e-bit Write Pointer (WP) 
Master Rese! (MAST) 
Wrile tG-bit dataword lO mcmory tocaliOn addressed by WP. Incremen! WP. 
Wri te S-b lt RP 
Wri te B-b lt WP 
A O = l respan se 1$ generated for F (O) oA(O) ano F(16) "A(O). A Q = O respanse is 
generated far F(D) · A(D) when the RP ~WP and RP>O. A a ", o respanse 15 generalcd 
for F(16) · A(O) when WP '" 255. . 
An X = 1 respanse 1$ generated lor any valld N · F· A. 
In conformance wrlh CAMAC slandard for nucle ar modules CESONE Commlltee 
Aepon EUR4100 or IEEE Report 583.) RF-shlclded CAMAC #1 module. 
± 6V, < 25 W 






PRELIMINARY SPECIFICATIONS Rom. 2-1-198'!5 
ALU MODULE 
(Arllhmetic ~nd logte unitI 
The ALU MODULE t. ~ 51n91e ~ldth CAMAC 5t~ndard modul. whtch 
performç ~19ht ~rlthm.tlc op.r~tion5 and .19ht loqte funct.lons cn two 
16 bit. input word •• rhese op.,.atlon •• od funetion. can b. d,namlC&11y 
changed via front pane l input signals. Tne use of an ECL Prom permlts 








In Tabl.Mi and to optl~lz. the numb.,. ot front. p_nel 
: Jot. .:!' : Ali ir.p u ts ilccept. diffe,-ent.ial E CL 5190a15, via front. panel tWD 
piO connec tors, 100..0. input tmpedance-. Removing the lOO1l.1nput 
reslstor, il 15 P05&ibl. lo conn~c t lnputs 0+ many modules via 
ttle same Input COlbl •• Unu~.d lnputs are set to logical levet O 
u nles. othe r~l se specified . 
Dò ::'ò lA and B); 
3tl' obe B: 
T~o 16 - blt inputs vi a two 2*1 7 pin ECLine stand.rd 
connectors c a lled A a nd B. 
Two inputs 
ANO of Al 
~ord on .n 
Nate: 
c a lled Al and A2. The leading edge of the 
Olnd A2 s trabe p ulse s latches the A 
internai regl s ter (r "'g . A l . 
~hen unus.d, A2 s trobe input 15 set to a 
level li it mean5 it 1s posslble to latch 
input ~ord anly wlth Al strobe pulsr . 
Two inputs COlIled BI and 82. The leadtng edge 
AND 0+ 81 and 82 strobe pulses latches the 8 













1 i - D.pend i nq 
T.bleMI), th. B 
on the OP Code (se. the note 0+ 





IlP ::oa e: 
U~~d when op.r~tlans h~v. to b. performed on lnput 
word. wlde,. th~n 16 blt8. The C~rry IN ~cc.pts the 
c~rry infor~~tlon comlnq tram th. ALU handltng the 
lower lo bilA. 
Fou r bit inputsl the QP Cod. dof1no. the 
lo b. performedl far ono ALU MODULE 
operatlon 
t hl!' etght 
arlthm.tic oporattons and th. etght I09tc functlons 
of OP Code are ti •• d program~lng An ECL PROM. 
QP COde St. race: 
C I,," .. r .:o,h: 
... dt.a tCl 
The leading od9_ cf QP Code S lrobe pUlS8 lalches th. 
OP Code informatton. The latched OP Code 15 
operative afto" th. coming of the follcwtng 
or Slrobe B. Th.se Str-ob •• hav e lo c: or.. 
mUHmum dolay 0+ 20 nsec . afte,. thl!' QP Code-
Strobe A 
Hl th & 
Slrobe. 
rwO lndlpendent connectorQ allowin9 clearlng of the 
Input registQr. A and B. 
Alt ou~pu~s generate differential 
drlVln9 100 1L twlsted palr 
conr,e c ~ors . 
ECL si9na1s suitable far 
front panlill cableSo via 
2 .,1 7 pin connector provldes • 16-bi t word ( C • 
re s ultlng from thlil selected ope r ation pe rformed on 
thQ content of r~s15t.r A and reg is ter B. The output 
C is v alid at thlil lvad i ng edqe of the Data Ready 
Output pul,. and it r&~ains until a new Strob@ A or 
B 15 applied. 
lI.ta Rlilady Out: 
~.r· ry lJU r: 
15 genvrated ,after a 





A and B 
Provldes a carr y s1gnal qenerated b y the operation 
00 A and B. The Carry aUT 15 valid at the leadinq 




Z or C: 
x : 
o: 
F ( OI AIO): 
pag. J 
Clear. th& r~gtstèr A, the regtster Band th. OP Code and 
S tatus reglster. enable. CAMAC functlons. 
A X=l response i9 generated for any valid CAMAC funetton. 
A G=l respanse i5 generated for any e x ecutable and enabled 
CAMAC fune t i on, 
When CAMAC funetions are enabled , reads the OP Code and 
Statuti regi9ter . 
when CAMAC functions are enabled. reads the autput C 
lnformation . 
F tloJAIUJ: ~hen CAMAC funetions are enabled, wrttes the OP Code and 
S La~us infor~atton. 
;:;2--1 1 .. (0 1 
rt251AluJ 
FI2o li'o (O J 
Ol s abl es CAMAC funetions . 
When CAMA C funetions are enabled, generates a S trobe A and 
a S trabe B pulses 
En a bl es CAMAC funetlans . 
, ~ ote:Aft ~ r pawer S Wltch an, the e o ntent of thi s reg ist er 1s set t o O. 
alt li 1,-1 
bit" 5 
alt ff 6 
bIt H 7 
- OP CODE blt S . 
when 'l" the fron t p a nel OP CO DE i np ut is enabl e d. 
- this bit has to be set ta -l" i f o p e rations are 
p e rformed on lar g e words and the mo d ule does nat 
hand the lower 16 btts , 
- when blt" 7 and bltH 5 are set ta "l" the front panel 
OP CODE informalion is latched on OP CODE register 
via the OR of Strobe A and B pulse s and not via QP 
CODE Strobe lnpul s1gnal. 
,.. ... xi lllum trequenc y : Data lA and BI, QP Code IN, Strabes 2~ MHz. 
Data IN to Data QUT 






ARIT HMETIC QPERATIONS: 
C "" B P 1 us A 
- C = B p l us prevlUs r~sult C Isum and accumul a. ti ao ) 
C = A mlOU5 B 
C = A mlnu s previu5 r~su l t C tsubtraetio n and a.ecumu lati on ) 
C = 2 tlffi9!ii A 
- C = A mlnus 1 
C = A plu s 'A AND Bl 
C = A plus 'A OR Bl 
- C = A plus 'A AND lNV B l 
C = A plus 'A OR lNV Bl 
C = 'A OR Bl plus 'A AND 
C = 'A ,:..,\jD 8l plus 'A OR 
C = t A AND Bl mi nu, 1 
C = tA ANO INV 8l mlnus 
LO"l':": F LlìKr l ONS: 
= A 
C "" B 
= I, .... '" A 
= HHI a 
= • 1 1 .. l .. 
= alI "O" 
= B ANO 
" 
= B ANO INV 





c = ( INV Al AND 












" B OR INV A 
A GR lNV B 
( lNV Al OR 
A EXQR 8 
A E;<Ar"O B 
n 
INV 8 
I NV B 
INV Bl 
INV B l 
1 
t .. 
1- Onl ; the Strobe B 
aceumulation . Far t h e 
b~tween twa OP Cad e: 
ha , ta be used far the twa aperations 
other funetions it i, possible ta 
w i th 
ehoase 
laten respec t ive-ly 
wlth the first ene, 5 trobe A and 
d a ta A and 8 on registers A and B; 
B pulses 
w1th the 
S2COnQ on~, Strabe B pulse latehes beth data A a nd B 00 regls t ers A 
and 8 . 
il- OR, ANO, EXOR, EXANO, INV are logic operat i ons performed bit by 




TABLE M 2 
ISuggested QP Code far L3 exp@rlm.nt) 
OP Code .. Functlon D_ta A to Reg.A Da t a B to R~g.B 
v ....... . C=8tprevlus C ••••••• •••••••••••••••••••. •• .• • S trobe B 
1 •••••••• C=BtA . •• ••••••. •• • • • • ••••.•• Strobe A •••••••••• Strobe B 
.2 •••• • ••• C=AtB •••.••.• •• •• • .••••••••• St r obe B •• •••••••• Strabe B 
l ...... •. C=A- B .•••••• • •• •••• •••.•• ••• Strobe A .. •••••••• St robe B 
4 • • • ••••• C=A-B •• ••••••••• •• •••••••••• Strobe B •••••• •• •• Strobe B 
5 .. . . .• •• C=2 t imes A • • •••••••••.• • •• . Strobe A .•••••... . Strobe B 
Q •••••••• C=A mlnus 1 ••• • ••• • •• ••••••• Strobe A • •••••• ••• S tr obe B 
7 ••• • •.•• C=B-prevlus C ..•. .• • • . .••••••••••••• .. •• •••••• S trobe B 
13 • ••••••• C=B •• . ••••• . • • • •. ••••••••.•• Strobe A • ••••• ••• • Strobe B 
'i •••.••. . C=A • •••• ••• ••• . •• •••• • • • •••• St r obe A •••• • •• ••• Strcbe 8 
·0 · • • ••• •••••••••• •••• S t robe A • • •••••• • • Strabe B 
.. l · •• •• • •••••••••••••• St rob e A • • ••• ••••• Strobli' B 
lO •••••••• C"'all 
Il .• ..... . C=a ll 
12 . •••• ••• C=A 
105 •••.•• .• C=A 
ANO B •••••• •• • • •••••••.• Strobe A • • •• •••• •• Strabe B 
ANO B •••••••••• • ••• • •••• St robe B •• • • •• •••• St robe B 
14 •••••••• C=A OR B ••• • • •••••• • • ••••••• Strobe A •••••••••• Strobe B 
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PRELIMINARV SPECIFICATIONS Rome 2 - 1-198::5 
BUS SYITCH MODULE 
,~ Oloo' : ':>'11 lnput s accept differential ECL signals. vIa front pane! two 
p.n connectors , l DD.1\.. input impedance. Removing th. 100J'\.lnput 
, · ~slstor, It IS pOSSlble to connect inputs of many modules via 
~he same input si gna l cab le. Unused inputs are sat to 10~l cal 
l~ve l D unless otherwise specified. 
Z<i.ta !A and Bl : 
St roo~ ... : 
A/B ..5wltch IN: 
Output Gate IN: 
lwo 16-b i t lnputs v ia two 2* 1 7 pin ECLine stand a rd 
connecto r s ca lled A and B. 
IWO lnputs cal l e d Al and A2. The leadin g edqe o f the 
AND of Al and AZ strobe pulsPs latches the A lnput 
word on an Internai r eg lster (reg. Al. 
Note: 
\.Itte n 
l eve l 
unused. A2 
1: it me;lns 
strobe input is set to a 
It is possible to latch tha 
word only with Al st rob e pulse. 
rwo 
ANO 
lnput s called BI and B2. The leading edge 
of BI an d B2 5trobe pulses l atc hes the B 
word on a n I nt e rn ai r e~lster ( reg. Bl 
Note: 
I..Jh9n unu sed, 82 5trobe input i5 set t o 
1e vel 1. 
• 
logi-cal 




indlp9ndent con necto rs allowing cleari n g of lhe 
input regl s terS A and 8. 
Th e content of input 
the loqic 191,181 of 
respec t i ve l y. 
registers A or 8 is 
AIB Switch Input 
selected when 
is o or 1 
A 10g1C level O of Output 
diff e rential slgna!s of output 





Input sets both 
low level Ithre-. 




Ncle: Ali cutput~ generate differential ECL ~tgnals sultable for 
drlvlng l OO .n.. twisted palr eable. via front panel conneetors. 
Doii.la C ; 
Dala Ro?ady Out: 
Z or C: 
~; 







2*1 7 pin conneetcr providvs a 16-blt wo rd «C l 
resulting fro~ th. ~.Ieetlon, via tne A/D S~itch tnput 
.ignal, ot eantent of regl~ter A or D. It 15 posslble 
tn. eonneetlon of Dala C outputs c f many Bus Switcn 
Modul~s with the use ot Qutput Oate Inpul. 
V i a paten peints, it 15 posstble to eneese on~ or more 
of th. fallowiq eondltions to perform Data Ready 
Outpu t pul s~: 
1- Is generated. after a delay, 
tallinq edges of AIB S wlteh lnput 
from rl 51ng and 
2- 15 pertormed. after a delay, fram the OR o f Strob~ 
A and B pulses It they flnd respeettvely the A/B 
S Wlleh Input at O or l 10glc level 
3- 15 generated. atter a delay, from tne ri s lnq edga 
ot Output Gate Input pulsa. 
Clear9 reglster A and re g ister B, e nables CAMAC 
funetlons. 
A X= l response is g e nerated for an y valid CAMAC 
tunetlon. 
A Q=l response 15 qenerated fer an y e xeeutable and 
~nabled CAMAC functions. 
Reads th. eantent ot reglster A when enabled. 
Reads tho eontent ot register B ~hen enabled. 
Wrìtes register A on 16-blt when enabled . 
Writes re91sto,.. B on 16-btt when enabled. 
Gvnerates • Strobi!' A and • Strabo B pulses when 
enabled. 
Dlsables CAMAC functlons. 
Enabl.s CAMAC funetton •• 
151 
11 .. )( imum t requenc: y : 
p,"Op_g _ tlon Delòt.y: 
( 
( 
Data (A .nd B) I Strcbe. - 2~ MHz 
o.t .. IN lo o .. t& aUT - 30 n •• c . 
Swilch IN te Oot.ta aUT - 20 nsec . 
Oulput Got.t. IN to DAta aUT - 20 nsec . 
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rl19 UELAY AND CLOCK GENERA TOR is a single width CA MAC module 
wnl c n 9~n~rdtes a square wa~ Ip e riod from 40 nsec . to 190 nsec. with 
s t ~p o f 10 "sec .l. r he squar~ wawe is g~nerated between STAR T and STOP 
fr Dnt pan e I inpu.t s lgnals. Ther e ar e f o u.r g r oups of outputs: each 
cf " C,;ln be delaled fr o m 25 n sec. up to 100 nsec . with s t ep 
Sta(· t : 
5 top : 
On ~ Snot: 
rwo O~- ed lnput s; the flr s t one accepts NIM sign a l s , tha 
second One d lf fe r en tial EC L s i g n a ls. 
Two OR- e d inputs INIM a nd diff e rential ECL si gnals). 
Two O~-ed lnputs INIM and differential ECL signals). Il 
pr od uc es c n e single pul s e on tha output s . 
Slgnal Llutputs: 
Bu s)' : 
Z or C: 
NF(O I At/>: 
• "F 101 ~ ( O , : 
i'IF, 161 ~ (I l 
NF(16)~ I O): 
Fou r groups; eaeh g roup has B differential ECL outputs and 
1 NI;r1 output. 
Two out pu t s (NI M and d iffe r e nt i al ECL s lgnal s ) 
Clears reglsters a nd flip-'lops. 
Read s the per i od word • 
Read$ the dala)' word. 
~rit es the peri o d word IO far 40 nsec. up to 1~ far 190 
nsec. ) 
~rites the d e lay word <O far 25 n se c . up to 1~ for 100 
nsec.)! 
output group • 1 Wl - W4 
output group • 2 W~ - we 
output group • 3 W9 - W12 
output group • 4 W13 Wl. 
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TABLE « CONTENTS 
O. MOOULE OESCRIPTION 
C t. TECHNICAL SPECIFICATIONS 
1.1 Technical data sheet 
1.2 Front panel signals 
1.3 CN1AC commands 
• 
2. OPERATING INSTRUCTIONS 
2.1 Generai advices 
2.2 Contrai and status registers 
2.3 Dedicated software interface 
J. TEST OF UNITS 
3.1 Hardware configuration 




The ECLIne driver module provldes two ECLports outputs multlplexed 
on the standard ECLIne bus. Further more, It Is designed as a physlcal swltch 
between the ECLIne data stream and slmulated datas provlded by Its own 
memory and thus conslsts of two channels wlth Individuai frontpanel Input 
aM ouput connectors. 
In thls vue, It offers CN1AC read- wrlte capablilty In a fast 255 x 15 
dual-port memory to ensure generation of programmable data events. 
Ali data lignes, as well as ECLine synchronlsatlon standard signals 
(RQQ-WSO-ADIl will be either generated by the driver or transmitted 
through the card, according to the funct ion mode set by software. Though, 
when ECLine transparency Is selected, ouputs wlll strictly follow Input 
slg03ls. 
The data transfert will occur simultaneously on both ECLport outputs 
elther on a CAMAC order (intemal start) or on synchronisation with an ECI. 
or NIM Input slgnal (extemal start). A slngle contro I word valid for both 
ports handles data transfert optlons. Ali the followlng data transfert 
optlons are encoded In control reglster and thus may be set by software: 
- Data transfert lenght,up to 255 15blt-wordS/port, 
_ Synchronlsatlon on Intemal or extemal clock ; extemal clock provlded 
via ECLINIM clock IN Input slgnal, . 
- AJustable data output speed synChronlzed on Intemal clock frequency 
(400, 200, 100; up to 50 ns per dataword), 
- Gated or non gated data output 
Access to Individuai channel Is provlded by CN1AC subaddress AO ano 
AI. 
A block diagram of the ECLIne driver is shown on the following page 
(figure I). The figure 2 shows the components layout on tM card. 
The ECLIne driver Is packaged In a double-width CAMAC module. 
157 
, 




IN START [CL 
Ground 
IN CLOCK [CL 
Ground 
FRONT PANEL OUTPUT SIGNAL 
OUT POR T 1/2 
Front panel differential ECL output of a 16-bit dataword on ECLport 
1/2 supplied via an ECLine standard 17-pair header 
ROO 
\liSO OUT PORT 1/2 
ADI 
Front pane I differential ECL output of ECLine synchronisation signals 
associated with data control on ECLport 1/2, supplied via an ECLine 







WSO and ADI output slgnals width is adjustable from IO to 60 ns by 
increment of 5ns up to 50 % of duty cycle, using jumpers JI and J2 
(see figure 2). 
JI : W50 J2: AD I 
l l l f 
+50 .. + o '" +50 ns + o ns 








IN START NIM 
IN CLOCK NIM 




IN PORT 2 
ROO 
W50 
IN PORT 1 
IN PORT 2 
ECLI"E 







IN CLOCK ECL 
OUT PORT 1 
: ~\~ 'r~òìJTjPORT 1 
~. ; \ ~ "~ADr- S ~ .ç"" ... _~ 
\ ... ) 
\ 
-
OUT PORT 2 
ROO 
W50 OUT PORT 2 









1.3 CN1AC commands : 
x - I 
Q - I responses are generated on each valld functlon. 
Q - O durlng data transfert; locked on F-25 or Input start slgnal, 
unlocked on ADI signa1. 
F-9 AO-AI - Initiate module. Enable ali CAMAC calls except 
or 2, or C (indif.) F-25 function (start data transfert); 
- Set default function mode: ECLine transparency 
- Reset Internai address counter to last value 
loaded In control reglster via F - 17; do not 
reset memory contents. 
F- 24 AO-AI - Set driver module on ECLine transparency. 
F- 25 AO-AI - Connect both CN1AC memories output on 
ECLIne bus; 
- Set driver ready to start transfert of dual-port 
CN1AC memory contents; 
- Oisable CN1AC acce 55 to Individuai port 1/2 
via CN1AC subaddress AO/ A l. 
F-16 AO/AI - CN1AC write of a 16-bit dataword on por t 1/2 
to memory locatlon addressed by InternaI. 
counter; Increment address. 
F- O AO/AI - CAMAC read of a 16-blt dataword on port 1/2 
to memory location addressed by internai 
counter; increment address. 
F-17 AQ-AI - Write a 16-bit control word In control reglster 
(single location for both ports). 
F-I AO-AI - Read status register contents; report current 






AO-A I - Reset Intemal counter to last value loaded In 
control reglster via F-17; 
- Start transfert of both memorles contents on 
ECLIne bus. Data output synchronlzed elther on 
extemal or Intemal clock dependlng upon 







Listati dei programmi 
164 
Appendice BI: 
Documentazione dei programmi 
di prova dei moduli 
165 
DUA8:[STUD .PAC .TEST)AlUTEST.OOC; 18 
AlUTEST 
o progr~ to t •• t th. Arlth~.tlc ond loglc Unlt of Rom. 
P. Pocchlorottl 
Thl. progr~ t •• ta th. AlU modul. d.yelop.d In Rom •. W. n •• d four doto.tocka, 
on AlU ond o clock gen.rotor for ~oklng th. t •• t. The •• ~odul •• wl11 conn.ct.d 














































• • • 
doto op.co d, 
.,t ,. , • 
'---1-+ l't' . 





















Functlonallty principi •• : 
C 
W. ti Il th. A ond 8 dato .tacka ot word. (th •• e word. wlll be proc •••• d by the 
Alu) by th. Co~oc dotowoy. In the op. cod. doto .tock w. lood the op . code, /f 
w. or. u.lno front pone I op . cod. , oth. rwl •• w. lood the op. code ylo Conoc 
functlon . Afler thot th. clock Itorh .nobllng th. r.odout of the op. code 
.tock ond oft.r 2~n. th. r.odout of A ond 8 .tockl ( •••• p.cltlcotlon of Alu for 
thll deloy). In thl. woy th. op. cod. I. ope ratly. wh.n orrly. dota ot Alu. 
The r •• ult of olu I. ator.d In th. C doto .tock. 
If w. don't u •• the op. cod. Itrobe but only the doto Itrobe Catotua regl.t.r -
48) the op. cod. la op.rotlye on the •• cond doto orrlylno ot th. Alu: .0 we 
mu.t .klp owoy the tlrlt doto b.cou.e It ho. be. n comput.d by Alu wlth th. old 
op. cod •. 
Ali I. cycled tlll the lo.t doto.ord In A or In 8 I. r.och.d . The 'rot' .Ignol 
gonoroted by A .top. th. c lock . Aft.r that the op. code la Incr.m.nt.d by one 
ond looded . 011 I. rep.ohd _Ith the ne. op . cod. tlll •• reoch th. lo . t op. 
cod •• 
In thl. woy •• ~ode four te.t : 
l) O. K. tut: 
out~otlc t •• t far Alu, w •• holl dlacu •• 1\ below. 
2) S.qu.nt lol tut: 
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two word. Inerem.nt.d by 1 or. lood.d In A ond B .tock • . 
It'. po •• lbl. to choo •• th •• tortlng ond .ndlng nu~b.r for 
th. t •• t. 
3) So~pllng t •• t: 
Th. A word I ••• t to eee0 h.x , th. B word go •• fron eeee h.x 
tlll rFFr hu by .hp of 1111 hu. Whln B rloch .. rrrr hu 
A I ... t to 1111 hu , ond so on ti Il A _ FFFr. 
4) rllling on. by on. : 
Th. u •• r fii I. th •• tock. A ond B ond choo •• on. op . cod •. 
Th. t .. tI ore .ucc •• full Il th. word. 'n C or. th. rlght ".ult of th. operotlon 
b.tw •• n A ond B •• I.ct.d by th. curr.nt op. cod •. 
Ali tn. error i of tut 2) ond 3) con b. wrltt.n on o fii. coll.d olu_.rror . dot. 
Th. ok tut , •• , .. llor to tn. bus swltch on. ( ... bu.tut . doc) , It ch.ck. 011 
th. functlon. of Alu out~otlcolly glvlng on ok r •• pon •• If tn. t •• t ho. b •• n 
lucc •• ful l or r.portlng th. wrong bit. If th. t •• t ho. not b •• n . ucc •• full. 
1) Cro •• tolk t •• t of .cl port A ~ B: 
w. wrlt. In A (B) via front pon.1 ond wltn op. cod. C - A (B) 
w. r.od vlo Ca.oc th. C r •• ult . 
(far reI. on Cro •• tolk ... bu.tllt.doc) 
2) Cro •• tolk t •• t of .cl port C : 
I Ik. polnt 1 but now r.adlng C vlo front pon.l . 
3) Sa.pllng t •• t of Co~ac op . cod.: 
w. t •• t th. op. cod. loodlng It by Comoc functlon. 
W. lood 2Se word. (o. In .ampllng t •• t) In A ond B 
ond oft.r th. Alu proc ••••• th ••• word. 1e tl~ •• on. 
far .och op. cod •. 
4) S~pllng t •• t of front pon.1 op. cod.: 
I Ik. polnt 3 but now wltn front pon.1 Input of op. cod. 
wlth It. own .trob •. 
S) Sanpllng t •• t of front pon.' op . cod. wlth doto .trab.: 




a prograM to tllt thl bUI Iwltch of ROME. 
S. Clntlll t P. Pocchlarottl 
Thll prograM tlltl thl bUI Iwltch dlYllop.d In ROMI, It'l n.cillary 



























bus .wl tch 
I I 
I In ° 
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I .t r.o 
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0/' I o I 
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N.e . bus .wltch JUIlIper far dato reod)' In 1 po.ltlon 











Thl two Input dotoltock. A ond Bori flll.d of doto by thl comoc datowoy,thln 
It'. chlckld thot fllling hai bl.n luccI.dull reodlng by COlllOC thl conhnt of 
doto .tackl. Aftlr that thl clock .tortl Inobllng thl rlodout of thl two Itock. 
b), front ponll. Whln th. doto ore r.ody they ore wrlthn In A ond B regl.tlr. 
of bu. Iwltch . Th. doto or. r.ody (oft.r o dl loy 20 n.) durlng 01 I thl clock 
p.rlod b.cou •• th. tolling Idgl of 'r.' .nobl •• thl r.odout. So It Wl UII far 
'o/b .wltch' th. clock ,dlloyld ot 28 n. on aut 2 It wlll Iwltch b.twlln thl 
two wordl ( flr.t B, att.r A). In th. lo.t dotoltock C w •• tor. t hl output of 
bUI •• Itch. 
ex. If in A,e w. wrlh th. followlng dota: 
In A: 8,1,2 ... 
In B: 18,11,12 ... 
W •• hould r.ad In C: 
In C: 18,8,11,1,12,2 ... 
Ali I. c)'cl.d tlll th. 10lt doto In A or In e I. r.och.d ( i t hopp.n. In lartll 
timi). Th. ',of' .Ignol g.nlratld by A .top. th. clock . 
Thl mlnlnUlll timi far thl ciock I. 118 nl, b.cou •• far .rlting ani word nlld. 
58 nl ( Wl wrltl 2 word. IYlry clock cycl.). 
In thl. wo)' th. tollowlng t •• t. or. modi: 
1) S.qu.ntlol tut: 
two word. Incremented by 1 or. loodld In A t e Itock •. 
It'. pO.llbll to choo •• th •• tortlng numb.r In A ond e. 
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2) SOlllplln~ t .. t: 
Th. A word I. a. t to eeee h •• , th. B word ~o •• fr~ eeee h •• 
t'II F'F'F'F' hn by .hp of 111 t hn . When e r.ach .. rFrF hn 
A la .. t to 1111 h .. , and.o on tlll A - FFFF. 
3) RandOft numb.ra t.at: 
A rondOft word (&-55535) l, looded In A ond 8 . 
4) rll Iln~ on. by on.: 
Th. ua.r fili. th. atock •. 
Th. h.t la .ucc •• alull l' th. word, reod In output datoetock C are In th • 
•• qu.nc ••• p.ct.d. 
Ali th •• rrore of th. t .. t 1) ond 2) con b. wrlthn on o fii. coll.d error.daL 
Th. proora. provld.a 01.0 on outONotlc t •• t (a •• o.k. t •• t In 
Thl. t •• t ch.ck. al I t h. functlona of th. bue .wlteh, w. IIIad. 
ch.ck. 
1) Wrltlno end r.adlng via Conoc th. A ond B r.~ i.t.ra . 
th. top ",.nu). 





porta A,a and "Odino via COIIIoC (t •• t, If Ecl porte 
3) Wrltln~ via Ecl porte and r.oding via th. Ecl C port (t •• t. If C I. 
011 rI~ht) . 
Thl. t •• t I. IIIod. wrltlng In both Input data.tack. A, a two partlcular •• qu.nc •• 
of word •. 
Th, flret eoll.d 'Cro .. tolk' l, don. In thl, way : .... t 011 th. bile t o 
1 (e) than w. wrlt. thl. 16 bit word eee ... el (111. .. 1e) for (loino down (up) 011 
th. bit ••• c.pt for 1 (e). Aft.r ••• hlft to th. I.ft th. word and th. procedure 
I. repeohd . Ali I. cycled tlll th. I.ttlllo.t po.ltlon for th. 1 (e) I. raached . 
"ClIp I. : 











The .. cond .. qu.nc. I, the ,on. d.,crlbed before for Sonpll(l t .. t, It'a coli.d 
SQllplln~. 
If, in on. of th. thre. ch.ck., an error oeeura l, prlnhd all,t of th •• ron~ 
bit,. At th •• nd of th. ok t •• t l, dl.ploy.d o tobl •• Ich .ummorlz. 011 th. 
rnulle. 
Th. o.k. t •• t 01.0 provld., to ch.ek th. functlonollty of two bue ,.Itch In 
co.cod. (1Ik. In th. 1 l.v.1 trlg~er). Far IIIoklno thl, ch.ck It', n.c ... ory 
onoth.r bue .wltch ond onoth.r doto stock (for tl",ln~), ond o n •• ,.t of 





'illn.rotor doto stock 
I I I I 
o ... t I I r • 
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t_t r O 
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doto I doto out 'n A 
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N. B. JIMIIP.r for doto rlody on 3 pOlltlon, no pull down r •• I,tor O" 'dr' ond 
'out C' In th. bUI •• Iteh 2. 
Tne t •• t l, ~od •• rlt!n'il Into th. two bUI •• I teh th. fai 10.ln9 
n.x word. (Soapling) (Al.B1 bUI •• Iteh 1; Al.B2 bUI •• Iteh 2) 
In : A' 8' A2 .2 
eeee .... eeee eees 
eaea 11,' 1111 0aea 
Ieee FFFF FFFF eeee 
"" 
.... Beel 1111 
1111 1111 1111 1111 
FFFF FFFF' FFFF FF'F'F 
Tn, word. or •• rlttln : Al 81 In th. dotOltock, A2 ond 82 In th ••• cond 
bUI •• Iteh vlo Ca.ac. 
Tna t'~ln'il 'a ~od. by pro'ilr~ln'il th. fourth doto .tock _Ith o •• qulne. of a 
","",ber. ond tokin'il th. tlrat Ilx biti or thl data out porto Thl e n~blrl 
to lood th •• tock or. chool.n to 10r. o portlcular •• qu.nc. 01 .avi for •• on 
.och 01 th •• Ix bit •. 
Thl. tl.lno provld •• thot thl Ixp.ct.d •• qu.ne. In doto .tock C Il : 




TEST or THE LE CROY LR2375 DATA STACK 
P . Pocchlorottl 
The progron Dotote. t I . o te . t far th. L. Croy doto. tock • . 
There I. no n. ed of hardware connectlon. , every operatlon I. dane 
via th. CAWAC dotaway. 
The followlng t e.t. or. mode : 
1) S.qu.ntlal t • • t of wrltlng ond readlng In data . tac k 
(via CQIfIOC). 
On. word I. wrltt.n In on. locotlon of doto . tack ond th. n 
It' . Increllented by 11 hu (17 dec) ond wrltten In the nut locotlon, 
unti I the lo.t 10caUon. 
Aft e r the word . or . read , ond It I. checked thot are th. some thot w. re 
wrltten. 
A . tOtuI m • • • og. tell . if occured on .rror in wrltlng or reodlng. 
2) Tu tlng wJth 101010 ... ond 010101. .. 
Thl . t e, t I . the . imllor of sequentlol one , but thl. two portlculor 
pott . rn . of . I ~ te en bit word. or . uI. d. 
Th. word 101010 ... I •• qual ot 0000 hex and the word 010101 ... I , 
5555 hu 
rlr . t I . checked th. dock wlth 101010 • . . ofter with 010101 . • . 
Thl . progrOll I . use fu l far warklng wlth the dotoltockl b.couse th. u •• r 
wl th It con: r.od or wrl te In every locotlan . hondl . point.r . ond moke 
o MRST of th •• tock. Every op. rotion e Is mode by gulded lIenUI . 
N.B. b. for . 0 11 the op.rotlonl the prog rCIIIIllul t b. Inltlolln chOOl ing th. 




o progr~ teltlng th. tronl~11.10n of dota 
b.tw •• n two data.tack. via ECl porto 
P. Pacchlarottl 
Thi. progr~ t •• t. th. r.adout ond r.odln via ECl porte of th. 
l. Croy 237~ doto.tock • • Il'. nece .. ory on hordwor. wlrlng for the two 






































The dato .tack .ource (d •• ) I. looded via ca~ac and It ' . ch.ck.d that 
tha loadlng I. b.an .ucc •• full. 
Aft.r thl. o '.tor t' c~and la glvan to clock g. n.rotor that b.;ln. to 
anobi. th. d •• to r.odout. Wh.n th. data I. raady th. 'rr' .I;na l 
enable. th. data .tack d •• tlnatlon to b. wrltten In. Thl. I. cycled ti I I 
th. la.t data In d •• I. tran .. ltt.d, at thl. moment th. 'rof' ;enerat.d 
by d ••• top. th. c lock. 
Th. fol lo.- In; t •• t. or. _ode: 
l) S.qu.ntlal tut: 
It'. th. '011. uud In datotut (u. It) , but th. word I. ch.cked In 
th. two dota.tock •• 
2) Tutln; wlth 101010 ... and 010101 • .. 
Sam. a. polnt I), but wlth th l . two portlculor 15 blna ry word •. 
Optlon. ovalbl. : 
•• ttln; th. no. of word. In tran.III •• lon • 
•• ttln; clock p.rlod (liin . ~. n. tili. of .rltln; In .tock) . 
•• ttln; th. l/o In d.cl llai or h._ad.c lllai . 
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DUA8 : [STUD .PAC.TEST]rERATEST . DOC;e 
rERATEST: 
P. Pocchlorottl 
Thla pr09r~ teata the le Croy 4388 rero ond the 4381 rero driver, we ne.d 
ol ao o dotoatack far lIoklnc;! th. hat, th.y wlll b. conn.chd oa .hown bllow 










Th. followlng teatl or. lIodl 






















Th. pedntoll al .och chonn.1 or . Il.oaur.d, th. hat I. not .ucc ... full If 
(r.II.I. of p.d.ltol) > .~ 
.h.n R.II . I. I l th. root Il.on .quon of th. p.d •• tol Il.on • I t Il.onl thot 
p.d.atol. or. too .Id • . 
w. 01.0 !lod. th. hl.togronl of ped.atola dl.trlbutlon wlth th. hbook pocko;l . 
2) Llneorlty t .. t (lln.or tlt) 
W. mode o Iln.or flt wlth X _ trv Input • Y _ faro output. The .trolght line 
la Y _ A • X + B 
The t .. t Il aucc .. full Il th. chi .quore of flt I. I ... thon 1 ANO Il 
th. Inhrc.pt la Il'' thon 2 . 
J) Llneorlty t.ata : 
A) Monotonlclty t • • t: 
we cOlipute the . Iope for eoch .tep of the trv Input . the 
alope I. : Il - (y2-yl)/( x2-xl) 
.h.re Y I. the odc output ond X I. th. trv Input. 
It !lu.t b. le •• thon 2 / (x2-x1) thot I. th •• rror far 
• cOllput.d auppoaln; on error of 1 on the Y reodout ond 
• on the X. 
B) Inhgrol IIn.orlty : 
I. detl ned oa 
Int. Iln. _ (aut faro - lrv Input) 
ond lIuat be le •• thon 2 + 8.8825 • aut fero In wor.t co • •. 
Th. t •• t I •• ucc ... full if th. t.o linloriti .. on in the g!v.n bounda . B.cousl 
th. aiopi of Adc I. not 1 (Idlol odc) •• IIU.t t l rat cOlipute thl Ilopl ond th.n 
lIul t l ply the trv Input by It . 
4) Ec I rlodout te.t 
Th. output of fero drlv.r lood. o dotoltock thln I. comporld th. contlnt. of 
dotoltock .Ith thl output of comoc functlon . 
113 
w. ~od. thr •• t •• t. : 
A) T •• t of only Ecl r.adout (.tatu. word _ 4408 h •• ) 
B) T •• t of Ecl p.d •• tol .ubtroctlon (.totu. word _ 4508 h.x) 
C) T •• t of z.ro co.pr ••• ion ond p.d •• tal .ubtroctlon (.wr - 4788 h. x) 
Th. t •• t I. aucc •• lul I It th. doto In th •• tock or. th •• xp.ct.d on •• , on 
chooaln; Q portlculor optlon of t.ro output . 
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DUAe:[STUO.PAC .TEST]ECLTEST.DOC;te 
EclT .. t: 
Q progra~ to teat the Eclln. Driver 
P. Pocchlarottl 
Thia program la o teat for th •• clln. driver developed ot LAPP. W. need 
for maklng th. teat t_o L. Croy Dato a tocka ond o clock g.nerotor of 









































Wlth thes. connsctlona ws mok. th. followlng t.ata: 









The Ecllne driver 'a looded _Ith two portlculor blnory worda 
(telete ... ond eletel ... on, bit up on' down) by Co~ac functlon 
th,n It'a check.d ol_oya by comoc functlon thot the loodlng hoa 
been aucceaafull. lf on error occura la dl.ploy.d ot whot oddres. 
It hopp.ned. 
2) reat of the Ecl reodout 
The Eclln. driv.r la loaded al_oya by camoc functlon (both memory 
bonka ore lood.d). Th,n. conn.chd th. lIIe~orie. to the ecl port. we 
atart the ')I(t,rnol clock wich anobl.a the reodout of Eclln. driver on 
the two Dota .tock. A ond 8. We check In the two dato atock. thot th. 
r.adout ho a b •• n .ucc.afull. W. mok. thls hat wlth three kind of bino-
ry worda: 
Altetete ... and 810t81 • .. 
8 Croaa Tolk •• qu.nc. (oa In th. other teata) 
C worda In aequenc. by atep of 2~6 
th. progrolll olao provld .. SOftl. utllltl.a for _orklng wlth eelin, driver oa: 
t) wrlt, ond "ad dato In a ehooa,d locotlon ond bonk 




o progro~ to te,t the Wemory Lookup Unit 
P. Pocch lorott l 
Thl . progro~ te . t . th. Le Croy 2372 module (MLU). We ne ed 01 . 0 two Le Croy 
Doto . tock. ond o Clock g.n. rotor of lNFN-R~e . They wl Il be connected o. 
,hown be low: 
Wl rlng: 
Clock doto . tock Mlu doto . tock 
generotor • • 
I I I I I 
oul l I ,. reody I I •• 
• • • • doto doto 
oul ,. ,. 
• I 
" 
• lenob . 
• • 
.top ", 
• • I doto doto oul ,. ,. • I • 
I I , I 
In thia woy we ~ode two te at a : 
1) Te. t of progrommlng me~ory 
th. Mlu me~ory I. looded via cornoc wlth t_o portlculor blnory word . 
(101010 . .. 10,010101 ... 01), then I t ' . checked, reodlng via cornoc, thot the 
loodlng ho. been .ucceaafull. If on error occur . It'a prlnted whot la t he 
wrong oddr ••• . Thi . test con be Node ehooalng on. porticulor dlNenaionol ity 
optlon. 
2) Te. t of Ec l po rt a reodout/ln : 
It' • • 1 ~llor to polnt on. but now, ofter pr09rommlng Mlu, th. oddr.a. I. 
looded via front pon.1 u.lng o doto .tock (A) output, ond the output wo rd 
of Mlu I. looded In onotner doto .tock (b) olwoy. via front pone I . Thi . 
te. t con b. ~od. choo. lng the Mode optlon of Mlu (a t robed or tronapor ent). 
The progr~ provlde. 0 1. 0 .~e uti liti •• far worklng wlth on Mlu .uch o. : 
1) Wrlt . ond reod doto In o cnooaed locotion. 
2) .rlte ond reod OCr (Comoc Cont rai Regi.ter). 
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Appendice B2: 




OUA0 : (STUO.PAC . CAMAC]BIGTEST . fOR:3 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
o Blgh.t: o 
o o progrOlll t. tut o 
o 
.v.r), modul. o, LJ o 
o 
.n.rg)' trigg.r o 
o o 
o b, o 
o F. C •• aronl, S. G.ntlle, o 





Impllclt Inhger (0-%) 
common/mnc~/n.rd •• ~nbuf(SII) 
dota n.rda/S01/ 




col .. nclr 
col ~nheod(""" Te.t of En.rg)' Trlgger ~odulea •••••• ) 
col ~nopt 1,'Help ' ) 
col .. nopt 2,'Test of Alu modul.·) 
col ~nopt J,·Te.t of Bu. S.itch "OdUI"l 
col .. nopt 4, ·Te.t of Dato Stock "odul.· 
col .. nopt ~,·Te.t of Mlu ~odule') 
col .. nopt 15,'Tut of fero+F'ero drIver') 
col .. nopt 7,'Tut of Eclln. driver') 
col ~nopt e,'Exlt frOllI progrCIII') 
col ",ndlap 
col .. nln(opt_no) 
goto (1I,le,II.S0.1ee.2ee.Jee , 4ee.S0e.6el . 7el) opt_no+J 
c Help 
, 
51 colI ",n.roa 
prlnt., 'Help:' 
prlnt •• · • 
, 
prlnt·.·Thi. progrOllll l. a generai hat far the .. odule. uaed' 
prlnt','ln the ht level energ)' trl;;.r of L3.xperiment. • 
prlnt •• • • 
print'.·Ever)' tut la explolned in o file colled Tut . doc •• 
pr[nt.,·ther. la o[so speclfled ho. mon), modu[e. ore n.cessor)'· 
prlnt •• 'for mOklng the tut ond the coblln; bet.e.n th. module •. • 
pr[nt,.·Good Work.' 
prlnt • • • L3 Rom.' 
pr'nt.,· • 
coli dlk.)'(·Pr ... on)' k.)' to return to m.nu') 
goto II 













T •• t of bue a.ltch 
contlnu. 
co I I bueteat 
;oto II 
Teat of Dato .tock 
continue 
cali .. ncl r 
cali mnheod(· ••••• 
coli mnopt(l. 'Tut 
coli mnopt(2. ' Tut 
coli mndlap 
col I mnin(opt_no) 
T.at of Doto Stock modul •••••• • ) 
of on. Data Stock') 
of Ecl port Reodout/ln of t.o Data Stock.') 
goto (11,11,300,JI0,32e)opt_nO+3 
lI. coli dotot •• t 
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~oto Il 
32. eoll tron.h.t 
~oto ,. 
, 
, Tut o, .,. 
, 
••• cont I nu. 
eoll III l ut •• t 
~oto ,. 
, 
, tut o, t.ra 
, 
••• cont I nUI cali ferot • • t 
~oto ,. 
, 
, Tut o, Icllnl drlv.r 
, 





7 •• contlnu. 
.od 
..... , .... , ....................... , .................... . 
o o 
o ALUTEST o 
o progrOlll to t •• t th. Alu lIIodule o 
o of ROllII o 
o o 
o by Paolo Poeeh I a rot t I o 
•••••••.••.•.•...•...•.............. , .................. . 
, 
Subroutln. ALUTEST 
IlIIpl lclt Inhger(o-z) 
Intlger bln_word(2),vet_op_eode(e : l),zero(2) 
loglcol q,lcl_o,ecl_b,ecl_c,o~t •• t 
log icoi errore(e:15),lrrorl(e : 15),error_op_cod.(1 : 15) 
comlllon/lllneomm/nwrde,mnbuf(See) 
eomnon / oppor./b,c,olu,d.o,dsb,d.c,d.op,ck,perlod,nu~wo . 
+ nUIII_tl.vldeo_prlnt,comoc_op,hex,doto_.trobe, 
+ oll . d.lay,d.loyl.ekl 
eommon/r.gl.t l r/alu_a_e.alu_o_l.d.o_o_l.d.o_o_l , d.a_a_2.d.b_o_l. 
+ dab_a_' ,d.b_a_2,d.c_a_I,d.c_a_',e~o_l.e~0_' , 
+ d.op_o_e 
comnon/farlllGte/for .. ,o~te.t,.rror_op_code 
cOllllllon / bit. /.rrorl.errorl 
doto nwrd. / 588 / 





c top leve' ... nu 
, 
'I eontlnu. 
ok t •• t _ .fa l •• . 
coli IIInclr 
cali .. nh.od(· ••••• T.,t 01 th. ALU 1I0dul. top m.nu • •••• • ) 
eallllnopt!"'O,K. tut') 
eoll IIInopt 2,'Sequent lol test') 
cali IIInopt 3,'Sampllng tut ' ) 
cali IIInopt 4,'F'i l llng on. by on. ' ) 








goto (999"e,le,lee,2ee.Jee.4ee.~ee) opt_no. J 











o~t •• t ... tru •• 
bln .ord(1l - l 
bln:word(2 - eS534 
zero(ll .. 85535 
nrc(2 .. e 
do i-e,15 
.rrafe{ll ... fol ••• 
Irrort{1 - .fal .. . 
• nddo 
cali "'nclr 
co[1 m"opl 2,'Cro •• talk t •• t of Ecl port C ') 
coli "'nh.od(· •••• O.K. t •• t : outomotlc t •• t for thl Alu ••••• ) 
CGII IIInopt!, .. cro .. talk t .. t of Ecl port A and B ') 
coli .. nopt J,'T • .t of op. code via COI'IIOC') 
coli mnopt 4, 'T •• t of op. code •• hrnol. wl th op cod •• trob.') 
coli mnopl 5,'T •• t of op. code l)Cternol, wlth doto Itrobe') 
coli 111"0"01(8,' o.b,c,d,. t •• t. 011 toglth.,',ollt •• t) 
coli ItIndlsp 
col i IIInin(opt_no) 
goto (999.1',l&e,leel,2eee,JOee.4eee.Seee.lee) opt_no + 3 
t .. t of Ecl port A.e : wrltin9 b)' front ponel 
ond reod/ng C (op. code o-A or c-B) vlo comoc 
continue 
co! I cfao(28.olu_o_e.d~y.q) I enoble. co~oc functlon 
coli ",n.ro. 
prl nt •• ' •••• 
prlnt ., ••••• 
print ••••••• 
print ••••••• 
prlnt •• ' • 
ecl_o _ .true . 
ecl_b _ .tru •. 
Teat of Ecl port A.e ••••• 
Wrlt/ng A.e vlo front pone I 
C wlth op.code C _ A or C-
CROSS TAL.K TEST 
prlnt •• ' No. teating 
vet_oP_code(el - • 
vet_op_coda(1 - 9 
[cl port 
, - b 
C - A 
Aonde' 
do k-e. 1 
col I cf.o(18.olu_o_e,vet_op_coda(k) . q) 
do j-l.2 
i~word _ bln_word(j) 
do r-e IS 
ond nodi ng 
• 
col cfso 9.deo_o_e,dumm)'.q! I mret of A 
col ctso 9.dab_o_e,dumn)'.q I ~rst of e 
co! cho HI.deo_o_e.zero(j .q! 
co l ctao 18,deo_o_e,ln_word,q 
col cteo 18 ,deb_o_e ,zero(j),q 
col cleo 18.deb_o_e,ln_word.q 
col cIao 18,deo_o_,.e. ql 




col cteo 25.ck-o_e.dumm)'.ql I two ehot 01 clock 
col cflo 2S.ck-o_e,dummy.q 
col cf.o e,Olu_o_',out_word.q) 
Il (k.aq.e) then 
co Il teetb i t (oueword. I n_word. acl_b.e, rorl) 
alee 
col I taetblt(out_word./n_word.ecl_o.errore) 
end!t 





col I ecl_re.p(ecl_o.ecl_b) 
1f (ol lte.t.aq.e) goto ," 
180 
, 
c Tnt of [cl port C : wrltlng A, a via Ecl 




.rror8(I) _ .fol ••• 
• rror1(1) _ . fal ... 
enddo 
coli cr.a(2e.olu_o_e,d~y.q) I anobi •• co~oc functlon 
coli IIInero. 
prlnt 'o ••••• T •• t of [cl port C 
prlnt . , ••••• Wrltlng A,a via front pon.l ond 
prlnt ••••••• C via Ecl port wlth op.cod. C-
.".' reod lng ",, ' 
A. or C - B'" 
prlnt -o ..... CROSS rA.U< TEST 
prl nt '. ' • 
acl_c •. tru •. 
prlnt ',' Now t •• tln9 Ecl 





... et_op_cod.(1) _ 9 A 
do k .... 1 
col I cf.o(1S.olu_o_8, ... et_op_code(k),q) 
do )-1.2 
in_word - bln_word(J) 
do '-e." 
col crao 9,d.o_o_e.d~y . ql I IIIr.t of A 
col cf.o 9.dlb_o_8,dvnny,q I IIIr.t of B 
col creo 9.d.c_o_e.d~y.q I IIIr.t of C 
col cho 1IS.dlo_o_8,uro(j ,ql 
col crao le.dlo_Q_I,ln_.crd , q 
col e1.0 18,dab_o_8 , zero(J) , q 
col crao tS,dab_o_e,ln_word,q 
col crio IS,dao_o_' , e,q) 
col cho IS,dlb_o_l,e , q) 
col cfao 2S,c~0_e,dummy,q} l Itort 
col cha IS ,dlc_a_l,I,q} I rp or C ot l 
col cflo e,dlc_o_e,out_word,q) I reod C 
Il k. eq . e) then 
.",' 
coli teatbl t(out_word , I n_word ,ec I_c . errorl) 
el ae 
, 
col I te.tblt(out_word,ln_word,ecl_c.errore) 
endlf 




ca Il pr I nt_head 
cali ecl_c_reap(ecl_c) 
1 f (011 tut.eq.e) goto lee 
c Teat of op code "lo cOlllac 
, 
3eee con t I nue 
cali .. neroe 
, 
, 
prlnt .,',.,. Teat of op . code "lo COlllOC "~"~ o 
prlnt • •• • ", Wrltlng op. code "lo COlllOC .",' 
pr/ nt •• ' , 
prlnt ., ' Now teat l n9 COliac Op . code' 
coli teat_op_code(l) 
coli dlkey( ' Pre •• ony key to continue' ) 
If (olltut.eq . e) goto l" 
c Teat of front pane I op code wlth op code etrobe 
, 
4eee con t I nue 
coli .. neroa 
, 
prlnt. , "'" Te.t of front pane I op. code wlth .".' 
prlnt',"'.. op code atrobe ",.' 
prlnt.,' , 
prlnt ., ' Now teatln9 front pone I op code 
col I teat_op_code(2) 
col I dlkey( ·Pre •• ony key to continue') 
I f (011 tut . eq . e) goto tee 








prlnt •• • •••• 
prlnt ••••••• 
prlnt •• • • 
Tut of 
doto 
front ponel op. cod. wlth 
• trob. (etotue reg . .. 48) • •••• • •••• 
prlnt •• ' Now tuUng front pon.1 op cod. 
co! I t •• t_op_code(J) wltn doto .trob. 




If (he •. eq.1) then 
coli dlne.(·Ent.r .tortlng word (h •• ) for .equ.ntlol t •• t'. 
+ .t_word.et_word) 








dldec('Enter .tortlng word (d.c) for •• qu.ntlol te.t 
.t_word.et_word) 
dld,cC'Enter .ndlng word (dec) for e.qu.ntlol t •• t·. 
end_word •• nd_word) 
c loop for numb.r of t •• t 
, 
do 1_', nUdI_t. 
wrlt.Cunlt")'Sequ.ntlol T •• t. t •• t no.·,1 
, 









do word .. et_word.end_word.n~wo 
coli cf.o(9.deo_o_l . dumllly.q) l 
coli cfeo(9,dlb_o_e.dumllly.q) I 
etort_polnt - e 
r •• et of dotoetockl 
r.e.t of dotoetock. 
It (doto_.trob •.• q. 1) th.n 
coli cf.o(18.deo_o_8.dumfty.q) 
coli cfeo(1&.deb_o_e.dumllly.q) 
etort_polnt .. 1 
wrlt •• two dummy doto In the 
etock when op. I •• trobed by 
doto etrob. 
endl f 
loop for wrltlng 
do In_word .. word.word + n~wo -1 





op cod. loop 
do op_code" e . 1~ 
wrlt.e In A 
.rlt .. In B 
coli wrlte_op_code(op_code} 
coli ct.O!9,dec_o_e,dUlllllly,qj I r ••• t of dotoltock C 
coli cteo 9,de~o_B,dUlllllly,q I of A 
coli cteo 9.dlb_o_B.dUlllllly . q I of 9 
coli CtlO 1&.deo_o-2.n~wo+.tort_polnt.q} I r ••• t Wp 
coli CtlO 1&.deb_o_2.n~wo+.tort_polnt.q} I r.e.t wp 
It (doto_.trobe .• q.l) then 
col I cfeo(2~.ck-o_B.dUlllllly.q) l ehltt. tn. tret word 
endlt 
coli Cfeo!e.OIU_0_1.r.l_word. q) l reodl th. lolt reeult 
coli creo 28.ck-o_B,dUlllllly . q) I etort of clock 
coli cho 1&.deo_o_1.etort_polnt,qj I re .. t rp of A 
coli cho 1&.deb_o_1.ltort_polnt.q I re .. t rp of B 
coli cfeo 1&,dec_o_1 .• tort_polnt.q I re .. t rp of C 
.rlt.( ••• ) · ••••• Op.rotlon cod. ,.:',op_code 
do polnt.r .. Itort_polnt,etort_polnt + n~wo -
coli cho(e,dlo_o_e,out_word_o.q) 
coli r .. pon"(deo.q.polnter) 
coli cho(e,deb_o_e . out_word_b,q) 


















Il (vldeo_print.eq.1)call dlkey 
enddo I op cod. Joop 
enddo I lIIoln Joop 
enddo I t .. t Joop 
goto 18 
Sompllng t .. t 
cont I nu. 
Joop fo r nucaber of test 
do l-l , nU"'-t e 
.rlh(unlt •• )'Solflpllng t • • t . T .. t no,' , 1 
coli cho(9 . dao_<Ul,dulMly , q) I , .. et of 
col I ct eo(i . dab_o_l.dumny , q) I r • • • t of 
I tor_polnt _ e 
dotoltock a 
dotaltacke 
Il (doto_ltrobe .• q. 1) t hln 
coli cf l o(18.dao_o_8 . dummy , q) 
coli cf .o(lS.d.b_~e.dummy . q) 
Ito r t_polnt _ 1 
.rlte. two 
. tock whln 
d~y doto In thl 
op . , . , trob.d by 
endlf 
Joop for .rltlng 
word_o. e 
ecunt _ e 
do j-0.15 
word_b _ e 
do k-0,15 
col I cfao(18.dao_o_e ,word_o,q) .rlt • • In A 
col I r • • pon • • (dao , q , count) 
col I cfao(18 . dsb_o_8 .word_b,q) .rlt • • In B 
coli r .. pon"(d1lb . q , count) 
col I Incr(word_b ,word_b) 
ecunt _ count +1 
If (n~wo .• q.count) goto teee 
.nddo 




c op cod. loop 
e 
do op_cod. - 0 ,1 5 
col I wrlt . _op_cod.(op_code) 
col I CfIOj9,dlc_o_e,dumny, ql I ,eset ot datOltack C 
col I cflo 9,dl o_a_0.dummy . q I of A 
col I cf l o 9.d l b_o_e.dummy . q I of B 
col I cf l o lS , dsa_o-2.n~wo+sta,t_polnt.q) I reset Wp of A 
col I cfso lS.dsb_a_2,nu~_wo+s tort_polnt,q) I reset wp of B 
If (doto_ltrob • • eq.l) tn.n 
coli cflo(25. c~o_e . dumay , q) I .nl f t . tn. trl t word 
. ndlf 
cali Ch al0.0Iu_o_ t., •• _word , q) l , . odl tn. lal t rnult 
col I cf sa 2S , ck-o_e.dummy . q) I I tart of clock 
coli cha lS . dIO_O_l.ltort_polnt. ql I r ... t rp of A 
col I ctso lS . dl b_o_l •• tort_polnt,q I reI. t rp of B 
cali cha 18.dlc_<Ll. l tarl_polnt,q I r . .. t rp of C 
wrlt . ( ••• ) · ..... Sa~plln9 t .lt •••• • •• 
wrlt.( ••• )· ••••• Op. rotlon cod. Il : ' .op_cod. 
do polnt . r - Itart_polnt ,Itart_polnt + n~wo - 1 
coli cfso(e.dlo_o_e,out_word_o.q) 
coli respon .. (dso.q,polnhr) 
coli cf l o(0,dsb_o_0.out_word_b , q) 
co l i r .. ponle(dsb.q,polnhr) 
coli cfso(e,dsc_o_e. out_word_c.q) 
col i responsl (dsc .q.polnhr) 
col i computl(out_word_o.out_word_b.out_word_c.rl,_word 
+ ,Op_COdl) 
I nddo 
If (vldlo_prlnt. l q.1)coll dlk. y 
enddo I op cod. loop 









FI I Iing on. by on. 
cont I nu • 
ca I I IIn. ro. 
coli dlaut(· ..... F'lliing on. by on ........ ) 
col I dldlc('Ent.r no. of word.' .nu~.o.nu~wo) 
co l i cho(9,dlo_o_e,dUIMI)l,q) I , ... t of data.tock. 
co l I cf.o(9,dlb_o_0.dummy , q) I r ••• t of dotoltackl 
Itor_polnt - e 
I f (doto_ltrob •.• q. 1) than 
col I cf.o(la.d.o_o_e,d~y.q) 
coli cf.o(la.d.b_o_e.d~1.q) 
ItarCpolnt - 1 
.rlt •• t.o dunny doto In the 
.tock .hen op. I •• trob.d by 
doto atrobe 
end I f 
do 1-1, nUIILwo 
wrlh("')'Wordl no. '.1 
l' (hlx .• q . l) thln 
.rlte('.'(lx.o22,$)')'.nter word A,B (h.x) : 
r.od ( • • · (2z~)·).ord_o •• ord_b 
el •• 
• rlt.(.,'(lx.o22,$) ' )'lnt.r word A,a (dee): 
r.od (. , '(215)')word_o,word_b 
Indi f 
col I cflo(18,dlo_o_8.word_o,q) 
col I r •• pon"(dlo,q,duIMIY) 
col I cfIO(18,dlb_o_e.word_b,q) 
col i r •• pon •• (d.b.q.d~y) 
.nddo 
.rlt .. In A 
.rlt .. ln8 
coli dld.c( ' .nt.r the op. cod. (d.c)· ,op_code,op_cod.) 
coli .rlte_op_cod.(op_cod.) 
coli Cf.Oli,d.c_o_e,dummy,ql I r ••• t of dotoetock C 
coli cr.o i,d.o_o_e,dummy,q I of A 
coli cr.o t,dab_o_e,dummy,q I 018 
co Il cho 1S,d.o_o_2. nUIIL.o+.tort_pol nt, q) r ... t 
coli cho IS,dab_o_2.nunL.O+ltorCpolnt,q) r ... t 
Il (doto_etrob •. eq.1) th.n 




coli cho(I . olu_o_"r .. _.ord.q) I r.od. th. lo.t r .. ult 
coli d lk.y(·Pr.a. ony k.y to .tort th. clock ') 
cali Cf.O!28.Ck-O_e,dummy,q) I atort al clock 
cali cr.o Is.dao_o_l,etort_polnt. ql I r ••• t rp or A 
coli cl.o IS.dab_o_l,ltort_polnt.q I r ••• t rp of 8 
cali cho 18 , d.c_o_l.ltart_polnt,q I r ••• t rp of C 
.rlt.(unlt •• )·..... Fllllnlj1 on. by on •••••••• 
• rlt.(unlt •• )· ••••• Op.ratlon cod. I.:' ,op_cod. 
do polnter •• tort_polnt , etart_polnt + n~.o - 1 
cali cllo(l.dlo_o_e.out_.ord_a.q) 
cali r .. pon .. (dla,q.polnler) 
calI cf.o(I,dab_a_l.out_.ord_b,q) 
calI r .. ponl.(dlb.q.polnler) 
col I cfeo(I,dlc_a_l.out_.ord_c,q) 
col I coaput.(out_.ord_o,out_.ord_b,out_.ord_c,r •• _.ord 
,oP_cod.) 
enddo 








col IIInh.ad( ' Inltlallze th ... t up lIIenu') 
col IIInd.c 1,'8ranch' ,b,b) 
col IIInd.c 2, 'Crate' ,c,c) 
col IIInd.c 3. 'Alu In' . olu.olu) 
col IIInd.c 4. 'Oata .tock A In' .d,a.d,al 
col IIInd.c 5, 'Oato etock B In' ,dlb.dlb 
col IIInd.c S , 'Ooto Itock C In' .d.c,dlc 
col "'nd.c 7,'Ooto Itock for op . cod.' ,dlop,dlop) 
col IIInd.c S. 'Clock lj1.n.rotor In' ,ck.ck) 
col IIInnopt(i,' ') 
col IIInd.c(18,'Clock perlod (48-191 nl) ' ,p.riod,p.rlod) 



















IIndec(12,'Ho. Ila n)' \ed tor eoch .. t ' ,nUIIL\e,nUft_te) 
~nonot( l J.'Relult prlntlno on yideo • ,yldeo_pr lnt) 
IlIndec(14, ' Op . code yla trant ponel (e) or yla COllilOC (I) ' , 
comac_op , comac_op) 
IlIn)'eno(I~,'rront pone l op. code .Ith 1000e Itrobe ot doto'. 
doto_ltrobe, dato_ltrobe) 
IlIndec(18 , 'Oec lllIol (e) or hex ( I ) I/ o of doto',he x,hex) 
IlIndec(17,'Ollp lo)' 011 (I) or on l )' er rori (0)',011,011) 
IlInnopt(18,' Set up for Toul-2 telt') 
IlIndec~a"Clock oenerotor 2 In ',ckl,ckl) 
IlIndec 20,'Oela)' on clock 1 aut 3',delo)',delo)') 
IlIndec 2l,'Oelo)' on clock 2 aut l' , delo)'I , deloyl) 
IlIndllp 
IlInln(opt_no) 
(999 , ~le,~e0, ~ee,5ee,5ee,~ee,~ee , ~ee, 500 , ~0e,5ee,5ee, 
~ee,~ee,5ee,~00.5ee,50e,500 , 50e , 50e , 5e0 , 5ee) opt_no + 3 
c COIIiIOC ond regllterl Inlt lollzotlon 
, 
~ le continue 
, 
ca I Inlz_cOlllac(b,c) I comac Initlollzatlon 
co I cdreg dlo_a_e,b , c,dla,e 
ca I cdreo dIO_o_I , b , c,dlo,1 
co I cdreg dao_o_2,b,c,dlo,2 
co I cdreg dsb_o_e,b , c,dlb,e 
co I cdreg dlb_o_I,b,c,dlb , 1 
co I cdreg d.b_o_2,b , c , dlb,2 
co I cdreg dIC_O_e , b, c,dlc,e 
co I cdreg dac_o_I , b,c,dlc , 1 
co I cdreg dac_o_2,b,c,dac,2 
co I cdreg dlop_o_e'b,c'daOp,ej 
co I cdreg dlop_o_I,b,c,daop,1 
co I cdreg daop_o_2,b,c,dlop ,2 
co I cdreg olu_o_e , b. c , olu,e) 
co l cdreg o l u_o_l , b,c , alu,l) 
ca I cdreg c~o_e , b , c,ck,e) 
ca I cdr.g c~a_l,b,c,ck.l) 
c(lll 
cali 
InltClock(b,c,ck . period,2~ , 80 , deloy,2~) 
inlzclock(b,c,ckl , 48,de l ayl,25 , 2~,2~) 
I iniz. clock 
c optfona Inltiollzotlons 
, 
It (Yldeo_prlnt . eq . l) then 
un I t • ~ 
e"e 
open( Il , fii ... 'a I u_error .dal ' ,t)'pe • • ne.') 
unlt .. 11 
endlt 
It (hex .• q.l) then 
forlll " ' ( ' x ,a8 , 12,/ , aI2,z~ , ae,z~,07,z~,OI3,z~,ale , 08) ' 
e"e 
torlll "'(lx , a8 , 12,/,aI2,1~,oe,I~,o7 , 15,aI3, 1 ~ , ale . 08)' 
endlt 
goto l' 




c Subroutlne Relponle: 




SUBRaUTINE re.ponl' (unlt,reap,po lnt.r) 
logicol rup 
Int.g.r unlt,polnter 
If (, . not . reap).ond.(polnter.ne.2~~» .rlte(.,'0S0),unlt 








In d.l. (comac_op - 0) 
SUBROUTINE wrltl_op_cod.(op_cod.) 
lmpllclt '"hg.r (o-z) 
Intlg.r ap_cod.,comoc_op 
loglcol q 
comnon / oppor./b,c,alu.dlo.dlb.dlc,dlop,ck,p.rlod.nu __ wo. 
+ n~t.,yld.o_prlnt.c~oc_op.h.~.doto_.trob. 
comfton/rlglltlr/olu_o_l.alu_o_'.dlo_o_8,dlo_o_l.dlo_o_2.dlb_o_8, 
+ d.b_o_'.d.b_o-2.d.c_o_e.d.c_a_l.c~o_e .c~o_', 
+ dlop_o_' 
If (comoc_op.lq.l) th,n 
col I CfIO!9,dIOp_o_e.dumny,Q) 
coli eflo 2S , olu_o_l.dummy , q) 
col I cf.a lS,olu_o_8 .op_cod.,q) 
.1 •• 
If (doto_ltfabl .• q.e) thln 
coli cho(1ILol u_o_e.16,q) 
col I cflo(9.dlop_o_8.dumny,q) 
do l-l, "OIII.-WO 
r ••• t opaod. stock 
enobl •• comoc functlon 
.rlt •• thl op. codi ond dl,oble 
front pani' op . codi 
.nobl •• front pon.1 op . cod. 
r ••• t ot doto.tock. 
coli cflo(IS,dlop_o_e .op_cod.,q)l 




col I ct,o(i , dlop_o_I,dunny,q) 
do 1-1, nUla_wo 
l .nobl •• doto .trob. 
I r ••• t ot doto.tock. 
cali ct.o(18.dlop_o_I,op_cOd.,q)I 




c Subroutin. conput.: computa th. op.rot10n b.tw •• n A ond B 








loglcol o~t •• t •• rror_op_cod.(8:'5) 
c~on / oppor./b.c.olu.d.o.dlb.d.c.d,op.ck.p.rlod.n~wo. 
+ n~t •• vld.o_pr'nt . collloc_op.h.x.dot~.trob. 
c~on/tor.otl/torlll.o~t •• t •• rror_op_cod. 
goto (28,1.2.3.4.5.8.7.8.9.18 . 11 . 12 . 13.14.15) op_cod. + t 
c COlllput. word for .och op cod. 
o 
2e r •• _word - r •• _word + word_b 
It (r'l_word . g • . 85536) r •• _word - r'l_word 65538 
goto tee 
r •• _word - word_o + word_b 
It (r.,_word.g •. 65536) r •• _word - r.'_word 65538 
goto tle 
2 re._word - word_a + word_b 
It (r •• _word .g •. 65536) r •• _word - r.,_word - 65538 
goto tM 
l r •• _word - word_o - word_b 
Il (r •• _word.lt.e)r •• _word- 65536 + r.,_word 
goto tll 
4 r •• _word _ word_o - word_b 
If (r •• _word.lt.e)r •• _word- 65536 + r'l_word 
goto tee 
5 r.,_word - 2 • word_o 
If (r •• _word . 9 •• 6~~36) r •• _word _ r •• _word - 65536 
goto tee 
S r •• _word _ word_o - t 
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I, (r •• _word. It .e)r •• _word- 6SS35 + r •• _word 
goto 1ee 
7 r.,_word -r.,_word - word_b 
I, (r •• _word.lt . e)r. , _word- 6SS35 + r.'_word 
goto 1ee 
8 n,_word _ word_b 
goto tee 
9 r.,_word _ word_o 
goto 188 
le n,_word _ e 
goto tee 
11 r.,_word _ 5SS3S 
goto 188 
12 r.,_word _ lond(word_o,word_b) 
goto 188 
13 r.,_word _ lond(word_o,word_b) 
goto 19 
14 r.,_word _ lor(word_o ,word_b) 
goto 19 
lS r.,_word _ I.or(word_o,word_b) 
goto 108 
lee If (r.,_word.n •. word_c) th.n 
,totua _ '.rror' 
.1,. 
,totua - 'o . k.' 
endlt 
If (vld.o_prlnt . eq.l) than 
uni t - S 
eh. 
unlt _ le 
.ndl' 
" (.not.o~t.,t) then 
If «unlt.eq.le.ond.,totua .• q.'error').or.(unlt .• q.S» than 
wrlt.(unlt,for .. )'Op.code: ',op_code, ' Word: In A: ',word_o, 
+ 'In B: ',word_b. , Ch.ck:',r.'_word,· R •• ul t on C: ',word_c, 
+ 'Stotua: ' "totua 
.ndlf 
el .. 
If (,totu, .• q. 'error') th.n 
error_op_cod.(op_cod.) _ .tru •. 




aubroutln. Incr (JJln,JJout) 









Incrementa uno parola 






C •••.. •..•.•. •••• ..•.. •••• ..••.•.••••.•• • • • • .•. ••••• • 
c 
' .. pllclt Intat;1er (0-%) 
jJout - ]Jln + 4369 
return 
.'d 
c Subroutlne t .. tblt 
c 
c te. t two word, bit by bit 
aubroutln. t.atblt(wordl,word2,.quol •• rror,) 
Int.g.r_4 wordl,word2 
10t;1lcol equol,.rror,(e :1 S) 
do 1-a,lS 
Ir (jlblta(wor41.I,l).n •. jlblta(word2,I,1» th.n 
.quol _ .fo l ••. 








c lubroutln. prlnt_h.od 




coli dlk.y('Pr ••• ony k.y to ••• th. r •• ult. ot t'lt') 
prl nt .,' • 
prlnt •• ' ••••••• R •• ult •••••••• 
prl nt •• ' 
r.turn 
.od 
c .c I_r •• p: 





comnon I bit . I.ttore ,arrorl 
II (.cl_o.ond.acl_b) th.n 
.1 •• 
coli dlout('Ecl porta A and Bara ok') 
coli dlkay('Pr ... any kay lo continu.') 
Il (.not .• cl_a) than 
cali diout('Error. on Ecl port A on bit l') 
do I -e. 15 
It (arror8(1» _rl\l( •• '(4e.,I2)'),I 
anddo 
cali dlkay('Pra •• any k.y to contlnu.') 
.ndlt 
1t (.not.acl_b) then 
coli dlout('Error. O" Ecl port B on bit' ') 
do I ... . 15 
Jt (.rrorl(l» _rlt.{ •• '(44".12)'),1 
.nddo 





e .ubrout 1 n •• c I_c_re.p: 
c prlnta r •• ulta tor .cl C port 
, 
, 
.ubroutln •• cl_c_r •• p(.cl_c) 
loglcal .c l_c 
loglcal .rror8(8:15),.rrorl(8 : 15) 
conllon I bit. I.rrore,.rrorl 
Jt (acl_c) th.n 
cali dlout('Ecl port C It". ok') 
coli dlk.y( ' Pr ••• any k.y to contlnu.') 
et .. 
catl dloul('Errorl on Ecl porl C on bit ,'l 
do I .. , 15 
It (errore(I).and .• rrorl(I» _rlt.(.,'(4e •• 12}'),1 
.nddo 




c lubroutlne T •• t op_cod. : Ta.tl th. op cod. In J dllt.rent _oy. 
, 
SUBROUTINE TEST_OP _COOE(N\.IoLTEST) 








c~on/for~ot./for •• o~t •• t •• rror_op_cod. 
C~O" / oppor./b.c.Qlu.d'Q.d.b.d.c.d.op.ck.p.r'od.nu~wo. 




do 1~ . 15 
.rrof_op_code(l) _ .fol ••. 
en<ldo 
col I cf.o(9.d.o_o_e.d~y.q) 
coli ct.o(9.d.b_o_e.d~y.q) 
r ••• t of do\altackl 
r ••• t of dotaltockl 
Joop for .rltln9 
count _ e 
word_o - e 
do j-8,15 
word_b _ e 
do k-e.15 
cali cflo(18.dlo_o_8.word_o,q) 
coli r •• pon •• (d.o.~.count) 
coli cfso(16.dlb_o_e.word_b.q) 
coli r •• pon •• (dab,q,count) 





op cod. loop 
do op_cod. - 8,1S 
If (n~t •• t .• q.1) th.n CQIIOC_Op _ l 
coli wrlt,_op_COd.(op_cod.} 
• ndlt 
It (n~t'lt .• q.2) th.n COltlOC_Op _ 8 
doto_ltrob. - 8 
col I wrlt._op_cod.(op_cod.) 
• ndlt 
It (nu~t'lt .• q.3) th.n 
COIIIIOC_Op • e 
dotO_lt robe - 1 
coli wrlt._op_cod.(op_cod.) 
• ndl f 
Itort_polnt.r _ 8 
coli ctlOI9,dlc_o_e,dumlllly ,Qj 
coli ct.o 9,dlo_o_8,dumny , q 
coli ctlO 9,dlb_o_e,dumlllly . q 
coli ct.o 18,dl~0_2.2SS.q) 
coli Ctlo 18,dlb_o_2,2SS.q) 
It (doto_ltrob •.• q.l) th.n 
Itort_polnt.r • 1 I 
col I ctlo{2S.c~0_8,dUlllllllly.q) 
.ndl t I 
writ .. In A 
wrlt .. In B 
t CoMAC op cod • 
I .xt.rn op cod • 
I op . wtth doto Itrob • 
r.l.t ot dotoltock C 
., A 
., . 
I r ... t Wp ot A 
I re .. t wp ot B 
Ihltt. on. wordl Il op.cod. Il 
.trob.d by doto Itrob. 
cali Ctlo 28,ck_o_e,dUlllllllly,q) I .tort 01 clock cali CllOle.OIU_O_l,r.l_word. q) I r.od. th. lalt r.lult 
coli CtlO 18,dIO_o_',ltart_polnt.r,qj I r.l.t rp 01 A 
cali clIO 18,dlb_o_l,ltart_polnt.r,q I r.l.t rp or B 
cali CtlO 18,dlc_o_',ltort_polnt.r,q I r.l.t rp al C 
do polnt.r - Itart_polnt.r, 2~~ 
col I ctla(e,dlo_o_e,out_word_o,q) 
col I r'lponl.(dlo,q,polnt.r) 
col I cfla(e , dlb_a_e,out_word_b.q) 
cali r .. ponse(dlb,q,polnhr) 
col I cflo(e,dlc_o_e,out_word_c,q) 
col I comput.(out_word_o,out_word_b.out_word_c,r •• _word 
+ ,op_cod.) 
.nddo 
.nddo I op cod. loop 
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do I ..... 15 
11 (error_op_code(I» then 
wrl te(. , .) · Error on op. çode no . ' ,I 
el.e 






e------------------------C PROGRAt.I TO TEST THE 8US SWlTCH 
e 
C S . Gentile 
e 











E~ perl~entol eet-up cone let of : 
l. clock ;enerotor N-18 
2. doto .tock In{A) N-8 
J. doto .tock In(B) N-12 
4. Bu. ewltch ~odul e N-21 











lubrout lne bu.te.t 
lWPLICIT lNTEGER (A-Z) 
REAL RAN. SECNOS 
chorocter.'3 013 
chorocter.S 01,02.03.05,04 
CHARACTER.a.STATUS(2)/ · O.K.' . ' ERROR ' / 
INTEGER.2 INT2(2) 
EQUIVALENCE (INT2(1).KRESULT) 
Integere4 bln_word(2).zero(2) , bul (0:1) 
loglcol CONOC(0:1.2j.ec l_C(2 ), eCI_O(2) . ecl_b (2 ) , Q 
loglcol error0{0 :15 .errorl(0 : 15). error2(0 :15).errorJ(e : t 5) 
+ ,e rror4(8:15 •• rror5(9 : 15) 
DIWENSION DA(Jee) .DB(Jee).OC(Je0) .RA(Jel) .RB(lll) , 
+ RER(lel) .STOP(lee) 
c~on / bi t . / errore.errorl.error2.errorl.error4.error5 
ca.u:>H,/IroN:c::u../i'MROS • t.I>IBUF ( t lee ) 
COWMOH/OPPARS/PERIOD.KTEST ,NTRAS.LOOP.IPW , B,C.SCLK,SUEWt.SUEW2 
+ ,S8US,SOST.bu.2.d. , ck1.deloy , deloyl 
DATA i'MRDS/leel/ 
DATA PERIOO.KTEST • NTRAS , LOOP • JRESO,ERRCO. IPW 
+/ 88, 1, 1.5,8,1.8/ 
Inlzlollzzozlone C~oc do .po.tor. 
nel ~oln 
CALL PARFIL( ' bu.te.t.LAS') 
CALL PARRe 
CALL MNBUFF(MNSUF , 1eee) 
1 CONTINJE 
"""' CALL ""':LR CALL MNHEAO ' Top ~enu '. 'Progron to te . t the Bue-.witch ' ) 
CALL WHOPT l,'lnltlollze the .. t-up·) 
coli ~nopt 2, 'O .K, T •• t ' ) 
CALL t.N)PT l , 'Sequentiol t .. t·) 
CALL MNOPT 4. ' Sompllng te.t·) 
CALL.....opT 5 , • RondOlll numben ' ) 
CALL MNOPT S,' Fi Illn; one-by-one') 
CALL WNopt 7,'Check of B.C,N') 
CALL WNOPT e ,' STOP') 
CALL WNOlSP 
CALL ItotIIN( tOPT) 










GO TO (999,1,1,2,70 , 20,30,4e,Se,19,999),IOPT 
ca.lTINUE 














ca Il IIndlc 
calI lindI e 
+ 
'BUI Iwltch tl.t -Iet up conflguratlon') 
l, 'Branch' ,B,Bl 
2, 'CratI' ,C,C 
3, 'Clock' ,SCLK ,SCl.K) 
4, 'Data Itock Input l' ,SJ.IEM1,St.tEM1) 
5,'00to Itock Input 2' ,S~8W2,SMEM2) 
8,'Oata Itack aut ' ,SOST,SOST) 
7, 'BUI .. I tch' ,SBUS.SBUS) 
8,'Second bue ewltch',bus2,buI2) 
9,'Tl~lng data stock (only far two bUI Iwltch)' ,di,de) 
le , 'Se t up only for TAUI-2 lIeaeurement') 
Il,'Clock Genlrotor 2 In' ,ekl,ekt) 
12 ,' Oeloy on aut 3 clock 1 (o.e. clock2)' ,deloy,dlloy) 




tr.«)fIT _ MOPT +3 




























CLOCKe B, C. SCu<, e 
CLOCKI e, C, SCU<, l 
OStAe 8, C,SMEMI, e 
OStAI 8, C,SMEMI, I 
OSIA2 e, C,SMEMI, 2 
OS2Ae e, C,SM8W2, B 
OS2A1 B, C,SMEM2, I 
OS2A2 B, C ,Slo4EM2 , 2 
OS3A0 e, C,SOST, 0l 
O$JAI 8 , C,SOST. 1 
OS3A2 B, C,SOST, 2 
dl4aB b, e,OS, el 
d.401 b, e , OS, l 
dl4a2 b, c , DS, 2 
BUSt B, C, SBVS, e) 
BUSI , B, C,SBVS , 1) 
BUS2-o_t , 8, C,SUS2 , t,l 
BUS2-o_' , 8, C,BUS2, 
CALL CF"SA(24.ClOCKe , t,Q) I STOP CLOCK 
cali Inlzcloek(b,c,ee /k,p.rlod , 2' , 6e , deloy, 2',e) I let d.lay 
col I Inlzelack(b,e ,ckl,40 , deloyl,dlloyl+pl rlod/2 ,2',2',e) 
CALL CF"SA~9 , DSIAe , e,Q! I RESET 051 
CALL CF"SA 9,OS2Ae,e,Q I RESET OS2 
CALL CFSA 9,OS3At,t,Q I RESET OS3 
gato 1 




CALL WNHEAD('Inlzlollzatlon par~eter') 
CALl ~~ (1 ,' O.bug prlntlng on yld.o ',IPW,IPW) 
CAlllotIOEC 12 . 'Cloek Plrlod ne ',PERIOO,PERIOO) 
CALl MNOEC 3,'How lIony tlet far .ach eet ', KTEST,KTEST) 
CALL I.fIIOEC .,'No. of worde In IIlmory ' ,lOOP,lOOP) 
CALl IrotIOEC 5,'No.of word. tronl . bu. ewltch',NTRAS,NTRAS) 
CAll t.N>ISP 
CAll llliIN(t«lPT) 
NQPT _ NOPT + 3 
GO TO (999 , le,2 , 2,2.2.2.2).NOPT 
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on aut 2 
c 
C~-----------------------------------2e CONTINUE 
C. . . . . . . • • . • • • • • . • • • • • . . • .• CECI< SEQUENZIALE A LUNGO TERMINE 
RANOQj - • lSAJr.l> _. 
ISEQ .. 1 
CALL OLOUT ('SEQUENTIAL 1E51- LONG TERM') 
SMINZ .. a 
DA'NAX .. 8"35 
JAIH ... 
PRINT gee1,BMINZ,JAIN 
9081 f'ORMAT(lX,' A INIZ,B INIZ? A,B ,', 
C 
+ 2Z8,' • ,$) 
READ 9082,M.,BB 
If' (M..GT.e)JAIN -AA 
If' (BB .GT.e)BMINZ .. BB 
8loWCZ .. BIoHNZ + LOOP - 1 
9082 FORMAT(2I8) 
If (Ipw .• q . e) then 
OPEN(UNIT-J."I LE-' ERROR . oAT' • TYPE-'NEW' ,SHARED) 
wrlh(3,'(oS0)')' T .. t sul bue •• Iteh risultati " 
.ndl f 




GO 10 ee 
30 C<:HTINUE 




RANIlQj - • ISEo-e 
ISN.P .. 1 
CALL OLOUT( ' SNrof>lINC TEST- LONG TERN ') 
BMINZ ... 
DATNo\X .. 8''-'' 
JAIN ... 
If 'Ipw .• q .e) then 
OPEN(UNIT-J . rI LE: .. ' ERROR.DAT' • TYPE-'NEW' .SHAREO) 
wrlh(J,'( oS8)')' T .. t aul bus •• Itch risultati·, 
udlf 
GO TO S& 
48 CONTINUE 
C 
C •••••••• • ••••••••••••• • •• RANOOW 
C 
C 
lRAN - SECNOS(e .) I GET START VALUE 
CALL OLOOT(' RANOaoI NU.eERS - LONG TERW ') 
RAND<>I - 1 ISEQ _ & ISAMP _ e 
GO TO ee 
50 CONTINUE 








CALL OLOUT( ' FIlLING DATA ONE-BY-oNE ') 
CALL OUOEe ('No . of wordl In .~ory',LOOP,LOOP) 
CALl OUOEC ('No.of wordl tronl.bui .wltch ' ,NTRAS , NTRAS) 
ISAIoF - • 
RANOQ,I .. 
ISEQ -. 
GO TO &8 
c O.K. T .. t feH th. bus .wl tch 
, 
70 cont I nu. 
bln word(1) _ 1 
bln_word(2) - e5534 
uro(t) _ 85535 
urc(2) - • 
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ollt .. \_1 
cal i clloCi,dI1al.e,q) 
coli cflo(9,d,2ae ,e,q) r ••• t d" reut dl2 
c •• t 011 .rrarx array. to fai •• 
• 
d • I -e , 15 











· fa , ••. 
.rror4 I 
-
• fai ••. 
.rror5 I 
-
· fa I ••. 
enddo 








IInhlod{'O.K . t •• t : an outQllotlc tut far thl bUI 1.ltch ') 
"'nopt 1, 'Cro •• tolk t •• t of Comoc functlonl ' ) 
IIInopt 2,'Cro .. tolk t •• t of Ecl port A ond B') 
.nopt 3,'Cro .. tolk tut of [cl port C') 
Jlinopt 4,'SO/IIpling tut of COllae fundlon.') 
.nopt 5,'SOIfIpi i "iii tut of Ecl port A ond B') 
IInopt e, 'SG/llpllng tut of Ecl port C' ) 
coli IIn)'lno(7,' o,b.e,d,.,' t .. h 011 toglthu',olltut,olltut) 
co l i "napt(S,'T •• t of two bUI 1.lteh In cOlcodl'} 
coli "ndlsp 
col I .nln(opt_n) 
goto (99Q.l.1.1eee.2eee.Jeee.4eee.~eee,6eee,7~.7eee),opt_n + J 




c Rladlng and wrltlng regl.terl A.a via Ca~ac 
, 
, 
cali cha(21S.bue8.dulIIIII)',q) I enab l .. COIlIOC functlonl 
prlnt •••••••• TI.t of Comoc functlonl of the bUI 1.ltch •••••• 
pr I nt '.' ..... CROSS TALI( TEST ...... 
cali dlout(· ') 
bu.(e) .. bUie 
bUI(1) .. bu.1 
c~ac(e.l) ... true. 
colftac( l,n ... t rue. 
c t .. t of A (k-e) B (k-1) 
, 
do k-e. l 
I f (k . lq.e) thln 
prlnt •• 'Now wrltlng 
el.e 
(FUSAe) • od reodlng (FeAe) • reglltlr' 
prlnt •• 'Now wrltlng 
endlt 
(FlISA1) .od reodlng (FeAl) 8 reglltlro 
do j-' ,2 
In_word" bln_word(j) 
do 1~,l~ 
coli cho(tlS,bul(k) , zero(J).q) I IIt to 011 , or' 
If (.not.q) cali dlout('no Q relponll on wrlte unit:'.lbuI) 
coli cflo{10.bu.(k).ln_word,q) I wrlt .. In A or B 
Il (.not.q) coli dlout('no Q relponle on wrltl unlt:', l bul) 
col I cflo{e.bul(k},out_word,q) I rlodl A or B 
Il (.not . q) cali dlout('no Q rupon .. on reod unlt:',.bul) 
if (k.eq.e) then 
coli t .. tbl t (out_word, I n_word ,cOllloc(k,n ,Irrore) 
Il.1 
ca Il tutbl t(ouCword, I ,,-word. comoc(k. 1). error') 
Indlt 





co I I cOltoc_r .. p( COlllOC(e, , ) . COIIIOC (1 • 1 » 
Il (alltut.lq.e) goto 7~ 
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Wrltlng by front pani' ond tlodl"; by COIfIOC 
contlnu. 
coli cflo(2&,bua8,dunwt)',q} I anabl .. COIIIOC functlona 
cali cflo(llS.cloekl.7.q) I let clock pulod 
coli dlaute·..... r.at of Front pane' .rltln; •••••• ) 
prln\ •• ' ••••• Wrltlng A ond B vIa front pone' ,aodln; 
+ via Co~oc funetlona •••••• 
prlnt "...... CROSS TAl.)( TEST 
aCI_aC'l - .ttus. 
aCI_b(l _ . tru • . 
colI dlautC' No. t .. tln; Ecl port of A ond B ') 
do j-1.2 




c:oll CflO~9.d.'0e.dUIIII)'.q! I , ... t of (I datastock 
coli eho 9.dI200.dU/llllly,q Ilde,. for B 
coli eflo 16.d.'oe,zero(j ,q) I _rlt .. In A 
Il (.not.q) coli dlaut('no Q rupon .. on .rlt. unlt:ooam_l} 
col I cfac{18,daloe.ln_wcrd , q) I .rlt •• In A 
Il (.not.q) col I dlaut('no Q r .. pon .. on .tlte unlt:· ,.,.ertll) 
coli cf.a(10,dI2oe.uro(J).q) I wrlt .. In 8 
Il (.not.q) coli d!out('no Q r .. pon .. on wrlt. un!t:·.sml".Z) 
co!1 clso(16.dIZae.ln_ward.q) t wrltls in 8 
Il (.nol'I) coli dlaut('no Q r .. pon .. on wrlt. unlt:·.smlmZ) 
coli ctso 16.dllol.e. ql I rp-e 
coli ct.a 16.dsZal.e.q I rp _ e 
coli cho Z6 . clacke.dulMly.q) I stort clock 
coli ctsa(e.buse.out_ward.q) I rlod A 018.5. 
it (.not.q) colI dlout('no Q r .. pon .. on rlod unlt:',sbus) 
co Il t .. tbl t(out_word, I n_word .IC 1_0(1). IrrorZ) 
coli cfso(e , busl.out_word.q) I rlad B of 8.S. 
It (.not.q) coli dlout('no Q rupon .. on nod unlt : ·.sbus) 
col I tlltblt(out_word.ln_ward.lcl_b(l).lrrarJ) 
In_word _ Jlshftc(ln_word.l,16) 
.nddo 
Inddo 
co Il pr I neh.od 
coli Icl_r"p(lcl_o(I).lcl_b(l» 
prlnt •• ' • 
c Iffritlng and nOdlng by front pon.1 
, 
3eee contlnu. 
coli ct.o(Z4.buse.dummy.q) I dlsobl •• canoc functlanl 
calI dlout(· ••••• Tllt 01 front ponlr rladlng ••••• ') 
cali dlout( · ••••• Wrltlng A and B .rlading C via front 
prl nt .,' ..... CROSS TALI( TEST 
cali dlout(· ') 
Icl_c(t) _ .trui. 
do J-l,2 
I"-word_o - bln_word(Jl 
In_wor4-b - bln_word(J 
do 1 .... t15 
coli etio 9,ds30t,d~y,q I ond C 
ponel ..... ) 
•••••• 
coli CISO!9.d,toe,dUMNy,QI I r ••• t ot o dotoltock 
col Ictio i,ds2oe.dumny.q I Id .. far B 
coli cha 1e,dltat,uro(J .q) I wrltls In A 
If (.noLq) coli dlout('no Q r.lpon .. on writ. unlt:',lm'1II1) 
coli c f .o{16.ds lae,ln_word_o,q) I wrlt.1 In A 
If (.not.q) colI dlaut('no Q rupon .. on wrltl unlt:·.emlll1) 
coli cho{16.deZoe.zero(J).q) I wrlt .. In B 
if (.not.q) cali dlout('no Q r .. ponll on wrltl unlt:',emlm2) 
col I cflo(t6.de2at .ln_word_b,q) I writle in B 
If (.not'r) cali dlout('no Q rlepone. on wrltl unlt:'.ememZ) 
cali cho te.detal.e,qll rp-e 
col I etio !6,deZal,e,q I rp _ e 





col I cfsa(e.dI3ae.out_word , q) I reod d.J 
col I t •• tblt(in_word_b,out_word . ecl_c(l) •• rror.) 
cali c::ha{0,ds300,out_word,q) I uCld d.J 
col I t •• tb't(ln_.ord_o.out_.ord •• cl_c(I} •• rror~) 




col I prlnt_heod 
col I ecl_c_,.,p(lcl_c(I» 
" (ollt .. t.eq . 8) goto 75 
• SClllpllng t .. t 
• , 
•• t 011 .rrarx arr01. to fai •• 
do I -1,15 
:~~:~~ :1 : 
• rror2 I -
• rrorJ I -
• rror. I • 
• rror$ I _ 
enddo 
.fol .. . 
. fal .. . 
.fol .. . 
.fal .. . 




c Rlcdlng cnd .ritlng reg'lhn A,e via COIJIQC 
, 
, 
col I ChO!9.dll0e.e,Q) I , ... t d.l 
coli cho 9,dI2o'.e,q) I , ... t dl2 
coli eflo 26.buae.dummy,q) I anob i •• Comoc functlonl 
coli dlout!...... T •• t of Comac functlanl af thl bUI 
co l i dlout •••••• SAMPllNG TEST 
coli dlaut • ') 
bUI(') _ bu.' 
bu. (1) - bUi' 
ca.oc(e.2) _ .tru •. 
c~oc(1.2) _ .tru •. 
c t .. t of A (k-e) B (k-l) 
, 
do k-e.l 
If (k.lq . e) Hlln 




','Naw wrltlng (r1SAe) and nadlng (reA') • r.gl.tl" 
, 
prlnt " ' No. 
.ndl f 
wrltlng (f16Al ) and flad I n9 (reAt) B flgl.ter· 
do j-l .2 
In_word - e 
do l-e.la 
cali cho(lIS,bua(k),ln_ward,q) I wrlt .. In A or B 
If (.nat.q) cali dlaut('no Q r •• panl' on wrlte unlt: ',lbul) 
cali cho(e.bu.(k) .aut_ward.q) I ,.adl A or B 
If (.not.q) cali dlout('no Q r •• ponl' an ,.ad unlt:· ,. bu l) 
If (k .eq . ') thln 
co Il hltbl t (ouCward. I n_word, ca.oc(k, 2) . errore) 
Il'1 
coli t .. tbl t(ouCword. I n_word . cOllloc(k,2), errart) 
endlt 





col I COftOC_r •• p(camoc(e.2).c~oc(1,2» 
pr I nt '.' • 
If (ollt .. t.lq.e) goto 7a 
I t .. t thl word 










coli ef.o(2S . bu.e.d~y.q) I ,nabl •• Canoe functlone 
coli cfao(15.cloekl.7,q) I • • t eloek p.rlod 
prlnt '....... T,.t of Front pont' .,ltl"9 •••••• 
prlnt •••••••• Writlng A ond B via front ponti r.oding th.~ 
+ vlo CQftoe funetlon ••••••• 
prlnt •••••••• SAMPLINC TEST •••••• 
• el_G(2) - . tru •. 
,cl_b(2) •. tru •. 
col I dlout(' No. t •• tln9 Eel port of A ond B ') 
'"-word_o - e 
do J .... l~ 
In..word_b - e 
do ' .... '5 
coli Cf'O~i.d"0e,dumny.q) I r ••• t of o dotoatock 
coli etto 9.d.2oe.d~y.q) I Id.~ for B 
coli efto 15.dlloe,ln_word_o,q) I .rlt •• In A 
l' ( . not.q) coli dlaut('no Q r .. pan .. O" .rlt, unlt:','IIIM1) 
coli ct.o(1e . dI2oe.ln_word_b,q) l .rlt •• In B 
If (.noLI) coli d!aut('no Q r .. pan .. on .rlt. unlt : ',Men\2) 
coli cho le,da1al.e,q) I rp'" 
col I ct.o le,d.20I,e,q) I rp _ e 
c.oll c.ho 2e,c!0c.ke,dUllfty,q) I .tort c.loc.k 
c.oll c.t.o(e,bu.e,out_word,q) I r.od A of 8 .S. 
It ( , not.q) c.oll dlout('no Q rupon .. on r.od un l t : ',.bu.) 
c.o Il t .. tb i t (out_word,ln_word_o, .c.I_o(2) ,.rro(2) 
c.oll c.t.o(e,bu.',out_word,q) I r.od B of 8.S. 
It (.not.q) c.oll d10ut('no Q r •• pon .. on nod unlt:' •• bu.) 
c.ol I t •• tblt(out_word . ln_word_b •• c.1_b(2),error3) 
col I Inc.r(l"-word_b.ln_word_b) 
.nddo 
c.ol I Incr{In_word_o.ln_word_o) 
enddo 
c.oll prln'-h.od 
col I .c.I_re.p(.cl_o(2).ec.l_b(2» 
prlnt .,' • 
It (ollt •• t .• q.e) goto 7~ 
Wrlting ond r.odlng by front pon.' 
contlnu. 
coli ct,0(24,bu.e,dum.y,q) I dlsobl •• co~oc tunctlon. 
coli dlout! •••••• T •• t ot front pon.1 nodlng 
coli dlout •••••• Wrltlng A ond B ,reodln9 C vlo front ponel 
c.oll dlout •••••• SAt.PLING TEST 
eoll dlout • ') 
eel_e(2) _ .tru •. 
In_word_o _ • 
do j-e . l~ In_word_b _ e 
do i-e,l~ 
coli ChO!i,d.,oe,dUlMly,qj' n .. t of o 
c.ol I et.o i,dl2oe.dummy,q t Ide~ tor B 






coli ct.o 18.dllol . ln_word_o.q) I wrlte. 
It (.not.q) coli d/out('no Q r'lpon •• on 
coli cf.o(18.d.2oe,l"-word_b,q) I wrlt •• 
Il (.not'l) coli dlaut( ' no Q r.epon •• on 
coli cho ICS . delol.I,q) I rp-e 
wrlt. unlt: ' ,ame~l) 
, .. 
wrlte unlt:' . ~e~2) 
coli ct.o 18.d.2ot.e,q) I rp _ I 








cfeo(t8.d.30l,e,q) I ree.t rp ot d.3 
cteo(e . de301.out_word.q) I r.od de3 
t •• tblt(ln_word_b.out_word.ecl_c(2) . error4) 
cfeo(l.de30e.out_word,q) I reod d.3 
t •• tblt(ln_word_o,out_word •• c1_c(2),.rror~) 
Incr(ln_word_b,In_word_b) 
col I Incr(ln_word_o,ln_word_o) 
.nddo 
coli prlnt_h.od 







aumnory of th. t.st 
If (allt.tt .• q.1) th.n 
cali dlk.y( ' Pr ••• cny key to ••• th. summary of r.sulta') 
.rlt.(_,'(1 •. /./ ./)') 
prlnt ., •••••• St.t.4MARV OF RESULTS 
• rlt.(_,'(1 •• /././) ' ) •••••• 
prlnt.,' rest: I Comoe I Comoc I Eci I Ecl I Ecl • 
print •• _. __________ -e~~f~u~"~.~.~~f:U~":.+B~c.:O:'~t~.CC~.:o~'~t.:B~~.o~rt C' prlnt., · I I l '
do k_1.2 
Il (k .• q.1) th.n 
013 .. ·Cro •• talk' 
eh. 
013 - 'Sompllng' 
endl f 
Il (comoc(e , k» then 
01 .. 'I o.k.' 
.Ie. 
01 _ 'I bod' 
.ndlt 
Il (comoc(1.k» th.n 
02- ' I o.k.' 
el •• 
02_ ' I bod' 
.ndl t 
lr (.cl_o(k» then 
03- ' I o.k.' 
. Ia, 
03- 'I bod ' 
.ndlt 
l' (.cl_b(k» th.n 
o+- 'I o . k. ' 
el •• 
04- 'I bado 
end I f 
Il ( eel_c(k» th.n 









col I dlk. y('Pr ••• ony k.y to contlnu.') 
goto 7' 





cali Inlzclock(b,c,sclk ,60,2',2',2' , 2') I set clock p.rlod 
coli cf.a(26,bu.2-O_0,dumny,q) 
c ProgrO/lllllng t1alng doto .tack 
, 
cali c f.o(S,d.4aO,dummy .q) I .r.t ot tlalng .tack 
cali cfso(1S,d.4oe.1S.q) I wrlt .. th. tlalng word 
It (.not.q) coli dlout( ' No q r •• pon .. on wrlt. unlt:' , d.) 
coli cf.a(e,d.408,out_word , q) I rood. word 
If (out_word,n • . 19) cali dlout('Error on writing 1S ' ) 
coli cfsa(1S , d.40e,21,q) I wrlt .. th. t1alng word 
if (.not.q) coli dlout('No q r •• pon •• on wrlt. unlt:',d.) 
cali cf.o(e,d.408,out_word , q) I rood. word 
If (out_word.n •. 21) coli dloute'Error on wrltlng 21 ' ) 
calI cf.o(18 , ds4ae,12,q) I wrlt • • th. tlalng word 
If (.not.q) cali dlout( ' No q r •• pon .. on wrlt. unlt: ' ,d.) 
cal I ef.a(8,d.4ae,out_word,q) I r.od. word 
Il (out_word . n •. 12) coli dlout('Error on wrltlng 12 ' ) 
coli cho(18,d.408,28,q) I wrltu th. t1alng word 
lf ( . not.q) cal i dlout('No q rupon .. on wrlte unlt:',d.) 
çol I cf.a(8,d.408,out_word,q) I road . word 
It (oueward.n • . 20) coli dlaut('Error on wrltlng 20') 
191 
coli cho(,e.dI4ae,lS.q) I .rlt .. the tllllino word 
if (.not.,> coli dlout('No q r"pon •• on .rlte unlt:' ,d.) 
cal I cflo{e,dI4oe,out_word,q) I readl word 
It (Qut_word.nl . 18) coli dlaut('Error O" .rltlno 18') 
coli cflo(15.dI4oe , e.Q) I .rlt •• th. tllllino word 
l' ( . not.q) coli dlaut('No q r •• pon •• on .rlte unlt:',d.) 
coli cflo{e.dI4oe,out_word,q) I rlodl word 
If (aut_word.na.8) coli dlaut('Error on .dtlno 8') 
cCIII cho(le,dI4oe,16.q) I .,It .. the tlr.dng word 
If (.not.q) coli dlout{'No q r •• pon •• on .rite unlt:' .d') 
col I cf.o{e.dI4oe.out_word,q) I reoda word 
If (aut_word . nl . 18) coli dlaut('Error on .rltlno 18') 
coli eho(18,dI4oe.48.q) I .dt .. thl tI,.1"0 word 
l' (.not.q) coli dlout{'No q r •• pon •• on .rlt. unit:·.dl) 
cali cflo(e.dI408.out_word.q) I r.odl word 
If (out_word.nl.48) coli dlout('Error on wrltlng 48 ' ) 
col I cflo(18 . dI401,e.q) l rlilt r.od polntlr 
prlnt • • ••••••• Tllt of two bUI Iwitch In cOlcodl ••••• ' 
prlnt '. ' •••••• BI cor.full of hardware cann.ction •••••• • 
prlnt ••••••••• now mu.t b. chang.d ( ••• doc.) ••••• 
coli dlk.y( ' Pr ••• ony k.y wh.n you or. r.ady') 
prlnt '.' Now te.t In progr ... ' 
.cl_c(2) _ .tru •. 
do I ... " 
.rror4(1)_. loll •. 
• rror~(I)_ . foll' . 
• nddo 
I n_wo rd_o _ e 
do j-4.15 
I "-word_b _ e 
do 1-8.15 
col I Cfla!9.dI1ae.d~y,ql 1 r ••• t of o dataltack 
coli cha 9.dl2ae,dumllly,q I Id ... for B 
col I cf.o 9 . d.J00.dumay,q I ond C 
coli cho 115.d.'ae.ln_word_o.q) I wrlt .. In A 
Il (,not.q) coli dlout('no Q rupon .. on wrlte unlt: '.1,. ... ,) 
coli cho(115,da2a0,ln_word_b,q) I wrltu In B 
Il (.not.q) cali dlout('no Q r •• ponl' on wrlt. 
col I cf.a(18.bul2-0_e.ln_word_b,q) I wrlt •• In 
Il (.not.q) coli dlout('Na Q r .. ponl' on write 
coli cho(HI , buI2_0_'.ln_word_o.q) I wrltl' b 
un I t: ' .• lIIlm2) 
bu.2 (I 
unlt:',bus2) 















CIIO!'I5'dI10"e,q) I rp" 
cf.a 1I5,dI201.e.q) I r _ e 
cfla 25 . clocke,dumny.q~ I on •• hot to clock 
cflo 2I5 , clocke,dUlllly.q~ I Itort clock 
cho(18,d.301.e,q) I r ... t rp 01 d.3 
cflo(e,da30e , out_word,q) I rlod d.3 
t'ltblt(ln_word_b,out_word,.cl_c(2) •• rror4) 
cf.o(e,dI30e,out_word.q) I rlod d.3 
t •• tblt(ln_word_o.out_word,lcl_c(2),lrror4) 
cf.a(e.dI30e,out_word.q) I rlod d.3 
tl.tblt(ln_word_o,out_word,.cl_c(2),.rror5) 
cf.a(e.dI30e,out_word,q) I r.od d.3 
t'ltblt(ln_word_b.out_word,lcl_c(2) •• rror5) 
Incr(ln_word_b.ln_word_b) 
Inddo 
col I Incr(l"-word_o,ln_word_o) 
Inddo 
cali prlnt_hlod 
Il (lcl_c(2» th.n 
coli dlout(· .... Thl honl .. I .. lon hai b .. n luccllfull , ..... ) 
coli dlkly('Pr"l ony k.y to continuI') 
Il'1 
cali dlout('Errorl In tranlml .. lon on bit l') 
do I .... 15 
Il (Irror5(1).or.error4(1» wrlte(.,·(4ell,12) ' ),1 
.nddo 
coli dlkly('Pr"1 ony kly to continuI') 
Ind! f 




C n L li NG I.4D.1ORY ONE BY ONE 
IF(ISAMP+RANOOU+ISEO.EO.e) THEH 
DO ~1, LOOP 
PRINT e030.N,OA(N),08(N) 
e030 FORMAT(lX, 'ENTER WORO:',14,' WORD-A(H)-',15 
+,' WORD-B(H)-',15,' :: ',$) 














IF(,NeT.Q) CALL DLOUT(' NO o r.pon •• OH WRITE:UHIT : ', 
+SMEWl ) 
CALL CFSA(1e,DS2A0,D8(N) ,O) 




CALL CFSA(16,DS2Al,0 ,Q) 
DO ~1, LOOP 
CALL CFSA(0,OSlA0,WOS1,O) 
IRESET READ POtNTER 
IF( .NeT.Q) CALL DLOUT(' NO Q r.pon •• ON REAO :UNIT:', 
+SM0.1 ) 
CALL CFSA(0,OS2A0,WOS2,Q) 
lF( ,NOT.Q) CALL OLOUT(' NO o r.pon •• OH REAO :UNIT: ', 
+SWD.l2) 
PRINT e040,N,WOSl ,WOS2 
8040 FORWA.T(1X, 'WORD:' , 15 
c 
c 
+ 'IN-A: ' ,le,' 
E>IlOO 
ENDIF 
IN-8: ' ,18) 
c---------------- SEQUENTIAL TEST5 
C 
IF(ISEQ .EO . l)THEN 
CONT - • 
BUFF - JAIN 
805 CONTINUE JAIN _ SUFF 
JA - JAIN 
J8MIN - 8WINI 
JBWAX - BWAXI 






DO 83. JB -J8WIN,JSN.t.X 
D.(H) ..... 
DB(N)_JB 
CAll CFSA(1e,DS1A0 ,DA(N),Q) 
IF(.NOT,Q.ANO.IPW.NE,0) CAll DlOUT( ' NO Q r.pon •• OH WRITE:UNIT:', 
+5/110.1 ) 
CAll CFSA(1e,OS2A0,DB(N) ,Q) 





FORMAT (lX,'1.41N B: ',le,' MA)( B: ' ,le,' I.4IN A: ',18,' ~ A: ' , 
+18) 
CALL CFSA (1e,OSlA1,0,Q) 
CAlL CFSA (15,OS2Al,0,Q) 
00 ~l , lOOP 
CAlL CFSA(e,DS1A0 ,WOS1.Q} 
I RESET REAO POINTEN 
IRESET REAO POINTER 









Ir(IPW.NE.e) PRINT 804e,N,WOS1,WDS2 
ENOOO 
ENDIF 
C-------------- SA),FLING TESTS 
829 CONTINUE 
Ir (ISNoP.EQ. 1) THEN 
C ........ Condizioni Iniziai I 
c 
JB _ EIoIINZ 
JA .. JAIN 
C ...... STARTING POINT rOR SNoP .OATA H _. 
831 CONTI NUE 
N .. H + 1 
O.{Hl-J· 
DB(N -.18 
CALL CrSA(18,OSlA0,OA(N) ,Q) 
IF( . NOT.Q .AND . IPW.NE . e) CALL OLOUT(' NO Q '.pon •• OH WRITE :UHIT : ', 
+Slr.lDll ) 
CALL CrSA(18.0S2Ae,OB(N) ,O) 




Ir(N.EO.LOOP)GO TO 832 
CALL INCR (JB , JBOUT) 
JB .. JBOUT 
Ir (JA .GT. OATMAX) GO TO 832 
Ir(JB .GT.OATWAX) THEN 
CALL INCR (JA.JAOUT) 
JA .. JAOUT 
J8 .. anNZ 
ENOIF 
GO TO 831 
832 CCJrtT I NUE 






IF(ISAIroP . [0. 1) THEN 
IF(JBWIN.[O.e.OR.JOMAX.EO .OATMAX)THEN 
00 JJ .. " OAneA)(, LCXlP 
JTES -.lJ -1 





CALL CrSA(18,DS2Al ,e,Q 
00 N-1,LOOP 
I RESET READ POINTER 
CALL CrSA(e,OSlAe,WDS1,Q) 





IF( . NOT.Q .AND.IPW.NE .') CALlOLOUT(' 
+SIr.IDt2) 
IF(IPW.NE.e) PRINT e84e,N,WOS1,WOS2 
ENOOO 
ENDIF 
C . . .. ............................. . ....... . .. . 





CALL CFSA 18,OSlAe,OA(N),Q) 
00 N-1. LOOP 
O.{Nl-FtAN~LRANl····3 •. DB(N -RAN LRAN -65538 




CALL CFSA(1a.OS2Ae , DB(N).Q) 




PRINT 48S5,eont , LOOP 
4055 FORMAT(lX , 'TEST: ',18,' #WORDS :' , 15) 
CALL CfSA( i,DSJAe,e,Q) 
c 




CALL CFSA(lS,DS1A,.e ,Q) 
CAll CrsA(lS,OS2Al.e,Q) 
CALL CFSA(lS,DS1A2. (NTRAS) ,Q} 
CALL. CFSA( lIS. DS2A2. (NTRAS) ,O) 
PRD-(PERIOD-4e)/l' 
CALL. CFSA(18 .CLOCK1 . PRD,Q) 
CALL CFSA(28,CLocxe,e.Q) SET ClOCK PERlOO I STAlH 
C. ____ ~.~EAD~~.~ESU~L~T~~------------------------------­-








CAll CLOUT • -:-----
CALL OLOUT ' ' ) 
CALl CFSA!" 
CALL CFSA SI 
CAll CFSA. SI 
,DS1A8 . e.Q! 
,DS%Ae,e,Q 
,053,4,8.' ,Q 
CALL CFSA\'8,DSJA2 .255.Ql CAlL CFSA le,DS1A2,25S ,Q 
CALL CFSA lS ,OS2A2 . 255.Q 
CAL.L CFSA 18.0S1Al •• ,Ql 
CALl CFSA lS , OS2Al ,e,Q 
CALL Cf SA 18,053.4.1,',Q 
NTOT _ NTRAS.2 
DO ~1 ,NTRAS 
• E 5 U L T ----- ') 
CAlL CFSA(e.DS1A8,RA(N) , Q) 
IF( . NOT,O.AND.IPW,NE. I) CALL OLOUT(' NO Q r.pon •• OH READ : UN IT:', 
+SMEM, ) 
CALL CFSA(I,052Ae ,RB(N) ,Q) 




CALL CFSA(e ,05JAe ,RER(N) ,Q) 








DO 2:51 N-" NTOT 
NDIV _ N I 2 
NH - NDIV. 2 
I F (NN.NE.N)JRE5ULT -RB(NDIV+1) 




IF(RER(N) .NE .KRE5ULT) ERRC-2 
IF(IPW.NE.e)PRINT 28'1 , 











If«ISEQ .EQ . 1.0R.ISAMP . EQ . l} . ond .lpw.eq.e)WRlTE(3 .2818)N,RA(N),RB(N) 
+.RER(N),KRESULT,STATUS(ERRC) 







+ • RESUI.T.' .25,' CHECK:' .25.1.8) 
""'IF 
JRESULTooftER(Nl 
JRESO _ RER(N 
ERRCO - ERRe 









INCRDlENTATIOH Of LIMITS 
IF(ISEQ.EQ.l.AND.JBMAX.LT.OA~) 
JeMIN _ J8t.tIN + LOOP 
JEIMAX _ JBNA.X + LOOP 
JAIN _ JAIH + LOOP 
CALI. CfSA!i.OS1A8.0,Ql CALI. CFSA i,DS2Ae,e,Q 
CALI. CFSA a,DSJAe,e,Q 
GO 10 81. 
ENDIF 






8208 FORMAT(lX ,' ••• END •• ') 







.rlte (3,'(a2e,14)')' fine t .. t 
CALI. CFSA!a.DS1Ae,e,Ql CALI. CFSA i,OS2A8,e,Q 
CALI. CFSA i,DSJAe,e,Q 
lF (KTEST.Ve.CONT) GOTO 885 
ENDIF 
c - ISN.P+RANOa.I+ISEQ 
IF(c.EQ.l.or.c.eq.e) THEN 
con t - • 
CALL DLKEY( 'Preu AH'( KEY to 
CALL CFSA!9,DS1Ae,e,Ql CALL CFSA 9,DS2Ae,e,Q 
CALL CFSA 9,DSJAe,e,Q 







I RESET OS1 
I RESET 052 
I RESET 053 
continue') 
I RESET DS1 
I RESET DS2 
I RESET DSJ 
c .ubroutlne c~oc_re.p: 





1091 co, e r rore(e: 1 'l' e r rorl (e: 15l' e r ror2(e: 15) ,e r ro rJ(e: 15) 
,error4(e: 15 ,error5(e: 15 
c~on / bit. /e rrore.error1,error2 ,e rrorJ,error4,error' 
If (conoce.ond.co~ocl)then 
cali dlout('COIIoc dotowoy It". ok l') 
202 
, 
coli dlkly(·Prl .. on)' kl)' to continuI') 
Il .. 
If ( . "ot.canoce) thln 
prlnt '.·Error. on r.gllt.r A via C~oc dotowo)' on bit , . 
do I -e. 15 
If (uror"(I» wrlh('.'(."x.12)').1 
Inddo 
coli dlkl)'('Pr ••• on)' k.)' to contlnu.·) 
udlf 
I l ( . not . canoc1) th.n 
coli dlout('Error. on rlgl.tlr B via Canoc dotawo)' on bit l') 
do I .... 15 
If (urorl(l» wrlh(. ,·(48x.12)·),1 
Inddo 





c .c l_n. : 
c prlnh the r .. ulh for Ici port o ond b 
, 
, 
loglcol .cl_o •• cl_b 
+ .uror. e:15 •• rror5(e : 15 loglcol .rroreJ" :1 5l.lrrOrl(e : 15l,.rrOr2(e:15) •• rrOr3 (e : 15) 
comnon / bit, .rrore •• rrorl,.rror2,.rror3,.rror.,.rror5 
It (.cl_o , ond , .cl_b) th.n 
.1 .. 
coli dlout('Ec l porh 
col I dlk.)'( ' Pr.,. on)' 
If ( . not . • cl_o) th.n 
A ond Bar. ok') 
kl)' to cont lnu.') 
coli dlaut(·Error. on Ecl port A on bit l') 
do I -e , 15 
tr ( . rror2(1» wrlh(.,'(.ex.12)'),1 
.nddo 
coli dlk.y('Pn .. on)' k.)' to contlnu.') 
.ndlf 
If ( , not . • cl_b) th.n 
coli dlout('Error. on rcl port B on bit l') 
do I -e, 15 
tr (uror3(I» wrlh( •• '(.ex,12)'),1 
.nddo 





c .ubroutln. ecl_o_r •• p : 
c prlnt. r •• ult. for .cl C port 
, 
.ubroutln. ecl_o_r •• p(.cl_o) 
loglcol .cl_o 
+ •• rror. e: 15 ,. rror5(e : 15 loglcol .rror"J":15l,.rrOrl(e:15l,.rrOr2(e:15),.rrOr3(e:15) 
c~on I bit. Irror8,.rrorl,lrror2,lrror3,.rror4,.rror5 
If (.cl_o) thu 
coli dlout('Ecl port C It'·. ok') 
eall dlkl)'('Pr • •• an)' k.)' to contlnu.') 
.1 •• 
coli dlout('Error. on Ecl port C on bit l') 
do I .... 15 
It (Irror5(1) .or.lrror4(1» wrlt'('.'(48x,12)'),1 
enddo 








C a proora. to t •• t th. L. Croy 2J7~ doto Itock 
, 





Impllclt Inho.r (o-:z) 
Int.o.r •• wrltt.n(e:2~~).bln_word(2) 
choroct.r.e .tatui 
charact.r.8e for~1.forn2.for~ 









C COIIOC Inltloll:zatlon 
, 
,. 
cont 1 nu. 
y .. o-e 
('ProorON to t •• t th. dolo .tack·.· 




ca I IIInopt 
co I IIInopt 
co I IIInopt 
ca I IIInopt 
co I IIInopt 
co I IIInopt 
col IIIndl.p 
2. 'Tut wrltlng a r.odlng Into dota.tock·) 
J.·Hondllng pOlnhr"j 
•• ·Wrlt. a Reod dota' 
' . 'Check th. ut up') 
6. '''''oahr Ru.t·) 
7. 'Stop' > 
col IIInln(opt_n> 
opt_n - opt_n + 3 
ooto (999i,'e.1e.10e.200.Jee.4ee.~0e.6ee.9999>.opt_n 
, 








c Inltlollz. forlllota 
, 










10rlll3-' z'} ' 




ca li IInclr 
coli IInheod ( ' T •• t .rltln; t reodln; In datoltock') 
coli ""Opt (1,'S,quant!al tut by 17 (hn _ 11)') 
coli ""Opt (2,'r .. tI"; .itn 1810 • . • ond 8181. .. ·) 
coli IIIndlap 
col I mnln (opt_n) 
opt_n - opt_n +3 
goto (9999.18 . 18.218.228),opt_" 
c .rlt. ond rlad o .equlne. of number. 




coi IctIo (9.doto_o_e.dumny,r •• p) I WRST 
word _ • 
do 1"',25$ 
.rltten(I)_ord 
coli cfao(18,doto_o_e.word . r •• p) I .rlt •• word I"to doto .tock 
coli r .. pon .. (n.r •• p , l) 
word _ word + 17 I Iner .... "t. word 
Inddo 
do 1-8,2$$ 
coli cflo(e.doto_o_e.word,r •• p) I rlod. In doto stock 
coli r •• pon .. (n. '''P . I ) 
If (word .• q .• rltt."(i» t na" 
.totUI _ O.K . 
• totUI _ 
Indlf 
.rlt. (.,form1)'Pointer: ' ,l,' Wrlh: ' ,.rltt.n(I) , ' R.od: ' 
+ ,word , ' Stotu.: ' •• totui 
.nddo 
coli dlk.y('Pr ••• ony k.y to contlnu.') 
goto Il 











col I cr.o (9,doto_o_I,dumny,r •• p) 
do 1-8,255 
wrlthn(l)_ord 
coli cha(18,doto_o_e,word,rllp) I wrltll In 
cali rllpon .. (n, rllp ,l) 
Inddo 
do 1-e,2" 
cali cf.o(e,doto_a_I,word,r •• p) 
coli rllpon .. (n,rllp,l) 




wr1h (. , forll1)'Polnhr: ' ,l ,' Wrlt.: ' ,wrlthn(I),' R.od : ' 
+ ,word . ' Stotul:' •• totUI 
.nddo 
co l i dlk.y('Pr ••• ony k.y to continUI') 
.nddo 
goto Il 
c Hondllng Polnt.,. ... nu 
, 
30e cont I nu. 
coli .. nclr 
205 
, 
coli .. nh'Odl' Hondling Polnhr.') 
coli IIndlC 1 , 'Wrlt. th •• rlt, polnhr',wp,wp) 
coli IIndle 2,'Wrlt. the r,od pOlnt,r ' ,rp,rp) 
coli IInopt l,'RIOd th •• rlt. ~ re od polnt.r.') 
coli .. ndilP 
coli IInln(opt_n) 
opt_n-opt_n-t-J 
goto (9999 . 1' . I',31' . 328.330),opt_" 




coli cho(IS.doto_o_2.wp . r .. p) 
goto J08 
c .rlt •• th. rp polnt., 
, 
320 con t I nu. 
, 
coli cho(18.doto_o_l.rp. , .. p) 
goto 39 








coli cho(e.doto_o_l . reodp, , .. p) 
coli cho(e.doto_o_2.wrlhp,rup) 
prlnt ., ' Reod pointer: ',rlodp,' Wrlt, polnt.r : ' ,.rlt.p 
col I dlkey ('Pr ••• O"Y k.y to continuI ' ) 
goto 300 




col I .. nh'Od~' .rlt. ond Rlod dotaI') 
coli IInopt 1,'RIOd doto ' ) 
cali IInopt 2.'Wrlh doto') 
coli .. ndl.p 
coli IInln(opt_n) 
opt_n-opCn+3 
goto (iiii,le,1e , 4te,428),opt_n 




prlnt ., 'No. of dato? ' 
rlod .,n __ doto 
prlnt .,'Stortlng polnter far rlodlng (e-2~S) l' 
rlod •• Itort_polnt 
cali cf.o(ll5.doto_o_, •• tort_polnt. r .. p) I _rI te. rp 
coli cho(115.doto_oJ,.torCpolnt+nurs..doto,r .. p) I .rit ... p 
do I-Itort_polnt, n~doto + .tort_polnt - l 
colI cflo(e,doto_o_e,_ord,re.p) 
coli r .. pon .. (n,r .. p,l) 
_rlle (.,forIl2)'Polnter : ',l,' Doto :',.ord 
Indda 
coli dlkl)' ( ' Pr ... on)' k.y to continuI') 
goto 488 
c Wrlte doto 
, 
428 contlnu. 
col I cflo (I,doto_o_e,d~y,rllp) I WRST 
prlnt .,'No, of doto? ' 
rlod ., n __ doto 
prlnt ., ' Stortln9 polntlr for _rltl.,g (e-2~S) l' 
r.od .,.tort_polnt 
coli choC II5,doto_o_2, Itart_pol nl, r •• p) 
do I-.tort_polnt, .,~doto + Itort_polnt - 1 
prlnl .,'Wrlt. polnt.r:',I,' Dato _ l' 
r.od (.,forIl3),_ord 
col I cf,o(II5,doto_o_e,_ord,rl.p) 
coli r .. pon .. (n,r .. p,l) 
Inddo 






Check th ••• t up 
see contlnu. 
coli linci r 
cali .. nh.od (' Set up conflgurotlon: ') 
coli IIInd,c 2, 'Crot,' .c.c) 
coli IIndee 3. 'Ooto Stock In:' .n,n) 
coli !lndec l" 'Bronch ' ,b,b) 
coli ,.ndec 4,'1/0 of doto In hu (1) or In d.cllllol(e)',outf.outf) 
coli IIndl.p 
coli .nln(opt_n) 








9999 cont Inu. 





o TRANSTEST: o 
o o progfOll to t .. t tha doto tron ... ' •• lon o 
o .1. front pons' bet ••• n t.o doto stock. o 
o o 
o by Paolo Pocchlorottl o 
o o 
o o 
o S)'lIIbola: o 
o ck: clock g,n.rotor o 
o d .. , doto stock saure. o 






Impllclt Inhglr (o-Z) 
Integ.r •• wrltten(8:255).doto(8:255).bln_word(2).z.ro(2) 
character.e Itatue 
loglcol r .. p 
choract.r.e8 for~l 
c~on/~nc~/nwrdl.~nbuf(5ee) 
c~on/oppor./b.c.ck.d ••• d.d.p.r.n~word •• outf.deloy.d.loy1 
+ .ckt.errflog.d.loye 
dato nwrdl/5ee/ 
c eegln of progrOll 
, 
, 
coli porfll(·tronet .. t.loe·) 
coli porrd 
c Top ~enu 
, 
I. continue 
y •• n0-8 
cali linci r 
coli ~nheod (' Progr~ to t •• t the doto trons~II.lon ·.· 
+ Menu') 




coli ",nopt !2"TronIIflIUlon of doto via front pon.I·) 
coli ",nopt 3. ·Ch.ck th. set up') 
coli IlInopt 4, 'Stop') 
coli ",ndl.p 
coli ",nln(opt_n) 
opt_n • opt_n +3 
voto (G999.1e.le.lee.2ee.3ee,9999),opt_n 
c 1nl\lollz. IIt up : V.h "'odul. r.v,.ter. 
















c •• t up of ilo forlllot. 
, 
, 
Jt (outt .• q.e) th.n I d.clIlIol 
.ndl r 
voto ,. 
forlll.· (h .08,13.2(0215. IS)./. 024. 1.5 .3.5x ,09. 08)' 






coli ",nh,od(·r.,t of tronsml •• ion ') 
coli ISnoptl,.·s.qu.ntIO' tut by 17 (hex. 11)') 
coli "nopt 2,'Tut wlth lelIIL .. ond 8181. .. ·) 
coli "nopt 3, 'RondOll numb.r tut ') 
eoll ",nopt 4,'Sompllng t •• t') 
coli ",nopt .5 , ·Cro •• tolk t.,t·) 
coli .. ndl.p 
coli .nln(opt_n) 
opt_n • opt_n + 3 
;oto (9999,le,l',21e,228.238,248,2.5e).opt_n 
21e eont lnu. 
, 
c Wr I te dota .tock ,ourc. (dII) v I o cenoc 
, 
, 
coli ct.o(9.d'd_o_e.dummy,r •• p) I MRST 
co li cf.o(9.d •• _o_e.d~)'.r •• p) I MRST 
word· • 
do l-e.n~word • 
• r I t t.n( I )_ord 
coli cf.o(le . d •• _o_8,word.r •• p) wrlt •• In d. 
coli r •• pon •• (dll , r'IP.l) 
coli cho(e,dll_o_',doto(I),rup) I r.od •• hot I. wrltten 
coli r •• pon .. (du,rnp.l) 
word. word + 17 
.nddo 
c r.,.t th. ,.od polnt.r 
, 
, 
c Stort by clock 
, 
208 
col I cf,a(2e.ck-a_8.dumdy.reep) 
, 
c Reod the deetlnatlon dato stock 
, 
, 
cali cha(1e.dld_o_1.8 . r .. p) I r .. et rp 
do l -e.n~worde 
coli cfea(8.dld_o_1. poi ntu . r .. p) 
cali cleo(8.dld_o_8.word.reep) 
ca l i rupon .. (d'd. rup . I) 
Il (word . eq .wrltten(I) . and .wrlthn(I) .eq . dato(l» then 
etatue.· O.K. • 
ehe 
etatue .' ERROR 
endll 
I f (errf I og . eq. 8 . or. (errf I og . eq . 1 . ond . Itatue . eq . · ERROR'» then 
wrlte( •• fon. ')·Polnter: · . polnter , · Word In laurce (wrlte) : ' 
+ .wrltten(I).· Word In lourc. (read) : · , dota(1). 
+ World In d'ltlnatlon:'.word,'Statul: ',s tatue 
.ndl f 
.nddo 
col I dlkey('Preee any k.y to contlnu.·) 
goto ,. 
c Cro .. tol k te.t 
, 
2Se con t I nue 
, 
c Wr l te dato , tack eourc. (di') via camac 
, 
, 
col I cf ea(9.d ld_a_e,d~Y.re,pl I MRST 







do ' .... 31 ,2 
wrltten(I+32 e(j-1»_ z.ro ( jl 
coli cfIO(le.d .. _o_0,zero(j ,rup) I wrltu In d, 
cali r .. pon .. (d .. , rup,l) 
cali cha{8 , d .. _a_8.dota(I+32e(j-1» . r u p) J readl .hat l e .ritten 
coli r .. pon .. (d .. ,r .. p,i) 
wrltt.n(I+l+32e (1-1» - in_word 
col I cfla(le.dl,_0_8,ln_ward.reep) 
coli r .. pon .. (d",rup,i) 
cali cha(8,d .. _a_8,doto(l+l+32'Cj-l»,ree p) I reode what Is .ritten 
cali rupon .. (d .. , r .. p,l) 
In_word - jlshftcCln_word.l.16) 
enddo 
enddo 
c res.t the reod pointer 
, 
cali cha(le,d"_<L1 .8.r .. p) 
, 
c Start by clock 
, 
col I cflo(2e.ck-o_e,d~y,re.p) 
, 
c Reod the d •• tinotlon dato stock 
, 
coli cho(le,dld_o_',I,rup) I r .. et rp 
do 1 .... e3 
coli cho(8,d.d_o_l. poi nter, r .. p) 
col I cf.o(e ,d'd_o_l.word.reep) 
cali re.pon"(d.d. r"p.l) 
If (word . eq.wrltt.n(i).and .wrltten(I) . eq . dota( I» th.n 
.totu. -' O. K. ' 
.lle 
.tatu •• ' ERROR 
endlf 
I f Cerrf I og .eq .1. or. (er rl I og . eq . 1 . and. Itotue. eq.' ERROR') )then 
wrlte(.,forlll1)·Polnter:·,polnter,· Wo rd In lourc. (wrlte) :' 
+ .wrltten(i).' Word In source (reod) ;' .doto(I), 





cali dlk.y('Pre .. ony k.y to contrnu.') 
goto 'e 









col I cf.o(i,d.d_o_e,d~y.r •• p) I MRST 
coli cf.o(i.d •• _o_e.dUMMy.r •• p) I MRST 
.ord •• 
do 1 .... '5 
_rlthn(I}_ord 
coli cf.o('S.d •• _o_e._ord.r •• p) _rlt •• In d. 
cali rupon .. (d ... rup.l) 
cali cf.o(e.d •• _o_e.doto(I).r •• p) I r.od. _ha t I. _rltt.n 
cali rupon •• (d ... rup.l) 
.ord· .ord + ""1' • 
• nddo 
c Stort by clock 
, 
, 
c R.ad th. d •• tlnatlon dota .tock 
, 
, 
coli cflo(IS.d.d_o_',e.r •• p) I r ••• t rp 
do 1 .... 15 
coli ct.o(e . d.d_o_'.polnt.r.r •• p) 
coli cf.o(e.d.d_o_e.word,r •• p) 
cali rupon •• (dld,r"p,l) 
If (_ord .• q •• rlthn(I).ond._rlthn(I) . • q. doto(I» th.n 
.totu •• ' 0 . 1( . • 
.1 •• 
• totu •• ' ERROR 
.nd If 
If(.rrflog .• q.e.or.(.rrflog .• q.,.ond.ltotul •• q.· ERROR·»th.n 
_rlh( •• forlll}'Polnhr:'.polnhr.' Word In .oure. (_rlh) :' 
+ •• rltt.n(I) , · Word In .ourc. (r.od) :',doto(I), 
+ • World In d •• tlnotlon:· •• ord,·Stotu.: ' •• totu • 
• ndlt 
.nddo 
coli dlk.y(·Pr ••• ony k.y to contlnu. · ) 
goto 18 









d.cilioi far e,e,e,et8,e,e,e, 
d.cilioi far '8'8t81818181818 
_ord-bln_.ord(k) 
coli etio (i,dld_o_e.du.r.y,r •• p) 
coli etiO (i.dl._o_e.du.r.y.r •• p) 
do I .... n~.ordl 
_r I t ten( I )_ord 
col I cf.o(IS.d •• _o_e •• ord,r •• p) 
coli re.pon"(d ... rup,l) 
col I cho(e.d .. _o_e.doto(I).rup) 
coli ".pon .. (du.re.p.I) 
.nddo 
_rltu In 
I nodi whot I •• r I t hn 




c Read thl d •• tinotlon dato stock 
c 
c 
coli cflo(18,dsd_o_1.e,r •• p) Ir ••• t rp 
do l-e.n~.ord. 
cali cho(e.d.d_o_',poinhr.rup) 
ca l i cflo(e,dld_o_'.word,r •• p) 
coli r .. ponae(dld. r .. p. 1) 
If (word .lq .• rlttln(I).ond .• rlttln(I) .lq.doto(I» th.n 
.tatui -' O.K. • 
al •• 
• totUI - • ERROR 
Indlt 
if(.rrflog.lq .e . or.(.rrflog.lq.1.ond .• tatul.lq.' ERROR'»thln 
.rlte(e,fOfIl1)'Polnt.r:',polnhr,' Word in laurei (.rlh) ;' 
+ •• rlttln(I),' Word 'n laurei (r.od) :',dota(I), 
+ • Wcrld In d .. tlnotlon:',word,'Stotul: ',.totUI 
endlt 
Inddo 
coli dlkly('Pr ••• O"Y k.y to continuI') 
Inddo 
goto 1e 




c .rlta doto stock laurei (d •• ) via c~oc 
c 
c 
coli CfIO(i.dld_O_,.dumny,r •• p! I WRST 
col I cflo('.d,,_o_8,dumny,r •• p I MRST 
word - ron( ••• d).S5538 
do l'',n~word • 
• rltten(I)_ord 
coli cf.o(18,d •• _o_e,word,r •• p) I writ •• 'n d. 
coli n.pon .. (d •• , r •• p, I) 
coli cho(e,d .. _o_e,doto(l).r .. p) I nodi whot I. wrltten 
coli n.pon •• (d •• ,rup,l) 
word. ron( ••• d).65538 
.nddo 
c r ••• t th. nod polnhr 
c 
c 
c Stort by clock 
c 
coli cho(28.c~~e . dUllrllY. r •• p) 
c 
c R.od th. d •• tlnotlon doto .tock 
c 
c 
coli cf.o(18.d.d_o_l.e,r •• p) I r ••• t rp 
do l''.n~word. 
coli cf.o(e,dld_o_',polnt.r,r •• p) 
coli cf.o(e.dld_o_e,word.r •• p) 
coli r •• pon •• (d.d,r"p,l) 
Il (word .• q .wrltt.n(I).ond .• rltt.n(I) •• q.doto(I)} th.n 
.totu •• ' O.K. ' 
.1 •• 
• totu •• ' ERROR 
.ndlf 
If(.rrfloo .• q.8 . or.(.rrfloo .• q.1.ond .• totu •.• q.' ERROR'»th.n 
wrlte(.,forlll)·Polnter:',polnter, ' Word In .ourc. (.rlh) :' 
+ ,wrltt.n(I),' Word In lourc. (nod) :',doto(l), 
+ 'World In d •• tlnotlon:',.ord,'Stotu.: '.ltotUI 
.ndlf 
.nddo 
coli dlk.y('Pr ... ony k.y to contlnu.') 
ooto 18 
c Ch.ck th ... t up 
c 
Jee con t I nu. 
coli .. nclr 





cali /Indie 1, 'Sraneh' .b.b) 
coli IIndle 2. ·Crat.' ,c,c) 
coli ."deC J,'SourCI dato stock In' ,d ••• d •• ) 
coli !lndee 4,'O .. tlnotlon dola stock In' ,dld,dld) 
cali !IndIe 5,'Clock generator In' .ck.ck) 
coli /IndIe 8,'Clock P.tlod (n.}',p.r,p.r.4e.1ge) 
cali /Indie ?,'No. 01 word. 'n t,onanl •• lon (&-255)' .n~.ord., 
+ nUlILworda) 
cali m"dlc(S, 'I/O of data In hu(l) or dlclrnol(0)',outf,outf) 
cali IIndlc(Q,'Prlnt oll(e) or onl)' .rror. (1)',.rrlI09 •• rrlI09) 
col I IInnopt!'8 •• S.t up onl)' for TAU 1-2 m.oaut.mlnt ') 
cali IIIndec 11 .' Clock gln.rotor 2 In' ,ckl,ckl) 
cali l'IIndlc 12,'0110)' on aut 1 clock 1 (RE DS)'.dllay8.dlloy0) 
coli "ndlc(ll o 'O,loy on aut 2 clock 1 (o .•. clock 2)' 
+ ,dllay,dl loy,25.1ee) 
coli IIndlc(14,'Olloy on Qut 1 clock 2'.d.loyl,d.loy' . 2~.le8) 
coli ftlndl.p 
coli ftlnln(opt_n) 










• t.4LUTEST: • 
• progrOftl to t.at th. L. Croy 2372 • 
• ~.ftlory Lookup Unlt • 
• • 
• by P. Pacchlarottl • 
• • 




Iftlpllclt Inhg.r (o-z) 
Int.g.r bln_.ord(2).wrltt.n(e:25~).z.ro(2) 
log lcol q 
common/Nnco..m/nwrda.Nnbuf(5ee) 
c~on/oppara/b,c."lu.daa.dab.ck . p.r.dlftl.mod •• d.loy.d.lay1 
+ ,all.ckl 
dota n.rda/508/ 





c Top l.v.1 N.nu 
, 
18 con t I nu. 
coli linci r 
c 
coli IInh.od(· ••••• T.at of Wlu lIodul ••••••• ) 
coli IInoptj" ' Tut of progrollnllnSl WLU') 
coli IInopt 2.·Tut of Ecl porh') 
col I IInopt 3,'R.ad ond .tlt. In Wlu') 
coli IInopt .,·R.od ond .rlt. OCR (Comoc Control R.glat.t)·) 
coli "nopt ~, · Inltlollz. ond ch.ck th. a.t up') 
coli "ndlap 
coli "nln(opt_no) 
goto (999.1e.18.1ee.2ee,3ee.4ee.5ee) opt_no + 3 









prlnt','r .. t of "'ollory wlth 1818 .• . ($AAM) end 8101. . . ($5555)' 
prlnt.,· • 
ccr-dlll+HI 
coli cflo(te.lllu_Q_2 . ccr,q) 
bi"-word(l) • 'AAAA'x 
bln_word(2) _ '5555'. 
"'lILok - .trui. 
do J-1.2 
I compuha 
I lood CCR 
OCR In Inhlblt ~od. 
I h •• for 181818 . . . 
I h •• for 818181 .. . 
.rlt.(_,'(1 •• 029.%5.021.ll.50)') 
••••• No. t •• tlng ..... or)' .Ith • 
bln_word(j),' ond dlll.neionollt)' :' , diII , ' ••••• 
do co,..... -4e95 
coli cflo(15.lIlu_o_l.cor,q) I .rlt •• cor 
coli cha(15.lIiIlu_o_e.bln_word(j),q) I .rlt .. In Mlu 
If (.not.q.ond.cor.nl.4e95) .rltl("')' No Q on .rlt. Mlu ' 
Inddo 
coli cho{TS . lllu_o_, . e,q) I r ... t Cor 
top _ (65535/(2 •• dlll) - 1) 
do cor-l. top 
coli cflo(8,lIlu_o_l.out_word,q) I r.od IIlu 
If (.not.q.ond.cor.n •. top).rlt.(.,.)' No Q on ,.od Mlu' 
dlllLword - 2 •• dl.. I dlllinelo" of output word 
If (dIM .• q .8) th.n 
blt_poa - cor / 4898 I c~put. th. po.ltlon of t •• t.d 
In_word - l1blt.(bln_word(J),blt_po.,I) I • • troct th. 
.1 •• 
In_word - jlblta(bln_wordCJ),8,dlM-word) 
.ndlf 
out_word - llblta(out_word,8,dl~word) 
If (out_word.n •. l n_word) th.n 
wrlt.(.,for~I)'Error ot Cor:' , 
+ cor,·Wrlt. : · . In_word . ' Rood :' ,out_word 
M,",-ok - .fal ••. 
• ndl f 
.nddo 
.nddo 
Ir (m. __ ok) than 
wrlh(_ •• ) 104.~or,. It". ok l' 
a l •• 
wrlt.( ••• ) • Errora In ~emar,.' 
endlf 
coli dlko1(·Pr •• o an1 k.,. to contlnu.·) 
(loto 11 
c Tnt of Ecl porh 
, 
200 cont I nu. 
coli !lInclr 
21. 
coli mnh.ad( ' r..t of MLU Ecl r.odout') 
cali IIInopt!"'Tnt with 1818 . .. ond 8181 . • . ·) 
cali IlInopt 2.'So~plln(l t •• t') 
cali Mnopt 3.·Cro.a tolk t •• t') 
coli IlIndhp 
coli IlInin(opt_no) 




prlnt.,·r.at of Ecl porh wlth 1818 • .. ($AMA) ond 8101. . . ($5555)' 
prlnt.,· , 
bln_word(l) _ ·AMA·. 
bln_word(2) _ ' 5555'. 
ecl_ok _ .true . 
+ 
+ 
h .. for 181018 .. . 
I h •• 'or 818181 .. . 
do J-l.2 
wr I t.C " • (h. 029 , z5, 012, Il ,50) ' ) 
••••• Now t •• tlnQ porta wlth • 
bln_word(j).' ond modo: •• lIIod. , ' •••• • 
ccr - 4 + 2 • 8 I c~put •• OCR In Inhlblt lIIod. 
col I cfao(18,Mlu_o-2.ccr.q) I lood OCR 
do co r-e. 4095 
coli cho(IS.mlu_o_' ,cor.q) I wrlh. cor 
coli cho(le.~lu_o_8,bln_word(J).~) I wrlt .. In Io4lu 
If (.not.q.ond . cor.n •. 489S) .rltOl.,.)· No Q Qn wrlto Mlu' 
onddo 








coli ef.o(18.~lu_o_2.ccr.q) I lood OCR 
do cQr-e,4e9~.255 
col I CfIO(9.dlo_o_e.dummy ,Qj I mrlt of dio 
col I cflo(9.dlb_o_'.dumny,q I mrlt of dlb 
do oddr_cor, cor+2SS 
coli cho(HI,dlo_G_8,oddr,q) I .rlt. oddr ... In diO 
If( . not.q.ond . oddr.ne . 255) 
.r l tl(e,.) ' No Q on .rltlng 00\0 stock A' 
Inddo 
coli cf.o(28.c~o_e.dummy.q) I .to rt clock 
coli cha(18.dlb_o_l.'.q) I , ... t rp 
do odd~or.cor+255 
coli cho(e.dlb_o_e.out_word,q) 
If(.not.q.ond . oddr.n •. 255) 
.rltIC_,_)'No Q on r.od Doto .tock B' 
If(out_word.n •. bln_word(j» then 
.rlte(_.forlll)'Error ot Cor:·. 
oddr,' Wrlt. :',bln_word(j),' R.od : ',out_word 





Il (Icl_ok) \hln 
.rlte(_,.)' Eel porh rlodaut It", okl' 
Il •• 
wrlh(.,.)' Errar. on Ecl porh' 
endlf 






wrlh(.,' (h.048.o12. Il.50)') 
+ ••••• Now teating porh wlth aalllpling hat·, 
+ ' and .. ode : '. iliade .' ••••• 
ccr .. 4 + 2 • 8 I cOlllputea OCR In Inhlbit mode 
col I cfaa(18.IIlu_o-2.ccr.q) I lood OCR 
word ... 
do cor-e, 15 
coli ctao(18.IIlu_O-l.car.q) wrlte. cor 
wrltten(cor) .. word 
coli cfao(18.!fIlu_o_0.word.q) wrlta. In Wlu 
word" word + '1 111 '. 
enddo 
ccr .. 4 + iliade • e I cOlllpuha OCR I n lIIode 
cali ct.O(16.!tIlu_o-2.ccr.q) I lood OCR 
coli Cf.O(i , d.o_o_e.dUltllfly,qj I ItIr.t ot d.a 
cali cfao(i.d.b_o_8,dUltllly.q I !tIrat of dab 
do oddr-e. 15 
coli cfao(16,daa_a_8 , addr , q) I wrlta addre •• In dao 
enddo 
coli ctao(26,c~a_8,dUltllll,q) I atort clock 
coli ctao(18.dab_o_l.',q) I ra.at rp 
do cor .... 15 
coli cf.o(8 , dab_o_I,out_word .q) 
If(out_word.ne.wrltten(cor» then 
wrlte(.,for!tll)'Error ot Cor:', 
+ cor , ' Wrlte :',wrlthn(cor) ,' Reod :',out_word 
end If 
If(oll.eq.l . ond.(out_word .aq.wrlttan(cor») than 
wrlta(.,forItl1),' O.K. ot Car:', 





c Cro .. talk tut 
c 
230 con t I nu. 
coli IIn.roa 
bln_word(lj _ , 
bln_word(2 _ 65534 
urO(lj- 65535 
%.ro(2 - e 
214 
, 
.r I teC ••• (1:Ic. 045, 012, Il , 50)') 
+ ••••• No. t •• tlng porta .Itn cro •• tolk t •• t' , 
+ • ond lIIode : • ,lIIoda,' ••••• 
do j-l.2 
CCt - 4 + 2.8 I comput •• OCR In inhibit moda 
coli cfao(16.mlu_o_2.ccr,q) l lood CCR 
word _ bln_word(J) 
do cor-e. 31, 2 
coli cfao(16 ... lu_o_l.cor,q} I .rlt •• cor 
.rltt.n(cor) - zero(J) 
coli cho(16,lIdu_o_0,zero(J),q) I .rltn In "'tu 
cali cfao(18.lJIlu_o_' . cor+l,q) I _dt .. cot 
.rltt.n(eor+1) - word 
coli cfao(15.lIIlu_o_e.word.q) I .rlt •• In Mtu 
word - jlahftc(word. l ,16) I ehift. word 
enddo 
ccr • 4 + Mode ' 8 I comput.. OCR In mode 
coli cfao(16.lIIlu_o-2.ccr , q) I lood OCR 
coli Cf.O(9.d.o_o_e.d~1 , ql I IlIrat of deo 
coli cf.o(9.d.b_o_e . d~y.q I lII,at of dlb 
do oddr-e, 31 
coli cflo(18.dlo_o_8,oddr,q) I .rlte oddr ••• In dia 
Inddo 
cali cf.o(2e,c~a_0,dummy,q} I Itort clock 




wrl te(., 10r1ll1) 'Error ot Cor:', 
+ car,' Wrlt . :',wrltten(cor),' Reod : ', out_word 
Ind I f 
I f (011 .• q. ,. ond. (ouCword. eq.wr I Hen(car») thln 
wrlh(',lor".'),' O.K. at Car: ' . 




col I dlkey 
90to 2e0 





cali mnh.ad(· ••••• Writ. ond read Dota in Mlu •••••• ) 
cali ItInopt(l,'Read dato') 
cali ItInopt(2 .'Wrlt. data') 
coli ItIndlep 
cali mnln(opt_no} 
90to (999.10,30e.310 .J2e)opt_nO+3 
c Rlad data 
, 
310 cont I nu. 
, 
coli dld,c(·No. 01 data·.n~. , nUII_w) 
cali dld.c( · Storting addr.e. · .e tart_odd , etort_add) 
ccr - dlltl + ,e 
coli cfea(lS,ltIlu_a-l.ccr.q) I load ccr 
do add-etart_add •• tort_odd+n~w-l 
cali cfea(lS.ltIlu_o_l , add.q} 
cali clea(0.ltIlu_o_0.out_word ,q ) 
Il (.not.q).rlt.( ••• )'No Q on rlod Mlu' 
dl~word _ 2 •• dlltl 
out_word - Jlblte(out_word.0.dl~word) 
wrlt.(.,forIl2)·Addreae (cor):·.add . 
+ ' Word:' ,out_word 
enddo 
cali dlkey( ·Pr ... ony key to contlnu.·) 
goto 300 
c Wri t. data 
, 
32e cont I nu. 
wrlt.( ••• )· ••••• e. cafefull wrltl ie perform.d only wlth ' . 
+ • dlm.nelonallty 01 4 •••••• 
print '.' • 
cali dld,c(·No. 01 dato ' .n~w.nUII-w) 
215 
, 
cali dld.c('Startlng addr ••• ',.tart_add,.tart_add) 
ccr-4+H5 
cali cf.a(16 , ~lu_a_2,ccr,q) I laad ccr 
da add-.tart_odd, .tart_add+nu~w-l 
col I cha(16 , lIIlu_o_' , add,q) 
.rlt.(.,forIll3)'Addr"':' ,add,' Data: 
read(.,form4)ln_word 
col I cha(16 ,mlu_o_e , llI_word,q} 
If(.not.q).rlt.(.,.)'No Q on wrlt. Mlu ' 
.nddo 
coli dlk.y('Pr ••• olly k.y to contlnu.') 
goto 3ee 
c R.ad and wr I t. CCR 
, 
4ee con t I nue 
cali IIiInclr 
, 
cali IIiInh.od(· ••••• Handl In9 CCR •••••. ) 
coli IIiInopt(l,'R.ad COIIIac Cantrol R.gl.t.r') 
cali IIiInopt(2 , 'Wrlt. Carllac Contrai R.g,.ter ' } 
col I IIiIndhp 
coli IIiInln(opt_no) 
goto (VVV . le,4ee,41',42e) opt_no+3 
c R.od CCr 
, 
41e col I cf.o(e,lIiIlu_o~,out_ccr,q) 
dillll • jlblt.(out_ccr,e,3} 
, 
1lI0d.l • J lblt.(out_ccr,3,2} 
.rlh(. , .)·Wod. I. :',/tIod.1 
.rlh(. , .)'O I ... n.lonallty I. : ' .dlllll 
cali dlk.y( ' Pr ••• any key to contlnu.') 
goto 488 




Cali dldsc('Enter !lods optloll (~2)·,lIodel,llIod.,) 
coli dld.ce·Ent.r dllll.n.lonoilty optlon (&-4)' , dlllll,dlllll) 
In_ccr - dlllll + 8.lIIod., 
coli cf.o(le,lIIlu_o~.ln_ccr . q} 
cali dlk.y(·Pr ••• any k.y to contlnu.') 
90to 48' 
c 1nltlolln .. t up 
, 
5ee cont I nu. 
cali IIIncl r 
, 
coli "'nh,od(' ••• • • S.t up ",.nu ••••• • ) 
cali IlInd.c l , 'Bronch' ,b,b) 
cali mnd.c 2, 'Crat.' ,c,c) 
coli /lnd.c 3, ' ''Iu In' ,.lu,llIlu) 
coli .nd.c 4, ' Ooto .tock A (1lI1u Input)·,d.o,d.o) 
cali IIInd.c 5,'Ooto .tock B (1lI1u output) ' ,d.b,dsb) 
coli IIInd.c e,'Clock 9.n.rotor In ' ,ck,ck) 
coli .. nd.c 7, ' Clock perlod (~1gen.)',per,per) 
coli IIInnopt(e,' ' ) 
cali ",nd.c(V, 'Ollll",slonoli t)' of _tu word. (e,1 ,2,3 or 4)' ,dilli, 
+ dilli} 
cali "'"d,c(18, ' Mod. far .cl r.odout: .trob.d(e) trauparent(I)', 
+ lIIod. , llIoda) 
cali /IInd.c(tt, 'I/O of doto In hU(I) or In dacl",ol(e)'.hu.hu) 
coli IIInd,c(12 , 'Prlnt oll(l} or ani)' errors(e}' .011 , 011) 
coli IlInnopt(13,'S.t up ani)' for Toul-2 m.o.ur ... nt') 
coli mnd,c~'4"CIOCk gan.rotor 2 In' ,ckl,ckt) 
coli IIInd.c 15. 'O.loy on aut 2 clock l ', d.lo)',daloy) 
cali IIIndac 16,'0.10)' on aut l clock 2',d.101' , d.loyl) 
coli .. ndl.p 
coli ",nln(opt_no) 
90to (999,51e,S00,See,See,5ee,See,see,see " ee,See.5ee,S0e. 
+ See,See,See,See " ee)opCnO+3 






















cdr.g dlo_o_2.b,c,dao . 2 
CdrI9!dlb_O_e,b,c o dSb"j 
cdrlg dlb_o_'.b,c,dlb,1 
cdr.; dlb_o_2.b,c,dlb . 2 








Il (hlll .• q.q tn.n 
goto Il 
for.l - '(tlC,olJ,15.a7.z5.oe,z5.oS)' 
for.2.'(lx.oI4.15.o1.z5)' 
forra3 .'(h.o8.15.o7.$)' 
far .... '(:z5)' 
far.' - '(lx,01J,i5.o7.15.oe.15.o8)' 











• FERATEST: • 
• • 
• progrOll to tut th. F.ra IIodul. (Ir. 4300) + • 
• th. F.ra drlv.r modul. (Ir. 4301) • 
• • 












Impllclt Integu (~z) 
Int.g.r t.ro_o(0:15l.,..on_ped(0:15l.p.d_.~(0:15).P.dIIOX(0:15). 
p.ddln(e:15 .f.ro_out(e:15 .n(e : 15) 
rea 1.8 
loglcal 
d.1 ta,lnt_lln(l: 15) .1I.lUIIox(l: 15).lUIIln(l: 15) 
•• lop.(e:15l·lnt_lln_r.'.a.bl •• tan_d.v •• ~X(I:15) 
• '\MILY(I: 15 ,.~.qa_x(e: 15), .UII_.qa-y(e : 15). 
.~x-y(I: 15) ,III, xl (e: 15). x2(e: 15) .yl (e: 15) , 
y2(e:15) •• _'UII(I:15).d.lta~ •• rr.chl_.qa. 
p.~d.v.real_n~ 
q. p.d_ok(e:15).0k-.lop.(1:15),a_t •• t.b_t •• t. 
01L1 nt_11 n(e: 15l •• CI (I: 15). p.d_.ub(e: 15). zero_com(O: 15) 




comnon/oppar./b.c.f.ra.fd.d •• num~I •• fera_.t.p.no_blt 
217 
data ".rda / see / 
dota pedlow,pedup le .. 1,e./ 
, 
e reada PQr~.t.r. tro. oppor. 
, 
, 
coli parflt('terat .. t.los') 
coli porrd 
c Top I,,,,, ,.anu 
, 
o_t •• t •. fol.. . th. A t •• t J. not execut.d 
b_t •• t - .fol... oleo th. B 
18 con t I nu. 
coli "nclr 
coli flnh.od(· ••••• T •• t of r.ro "odula : Top lIIanu •••••• ) 
cali .nopt\"'Pad •• tOI t •• t + pad •• tal hl.to9r~.·) 
coli IInopt 2,'Llnaorlty t •• t') 
cali IIInopt J ,'Monotonlclty ond Integrai Iln.orlly t .. t') 
coli Il"Opt 4,'Eol reodout t •• t') 
coli ""Opt S, 'I nltlollze ond check th ••• t up') 
coli ""Opt e,'Stop') 
coli "ndl,p 
coli IInln (opt_no) 




coli hl 1 .. 1 t (Seee) 
, 
c bookln'jJ for hbook 
, 
do 1_1 . Hl 




o_t •• t .. . tru •. 
coli "'1'I.ro • 
• rlt.( • •• }· ••••• Pedeetol te.t Il rUl'Il'Ill'Ig •••••• 
• rl t.(. ')' • 
coli Cf;O(9.fd_a_8.dUIMIl.q) cleor hro drl .... r 
cali cho(18.fd_o_8,8,q) I .. t trv". 
c re •• t .0000e vorloblel 
, 
+ 
do 1-8 . t& 
pednrlox( 1)-8 
pedlllll'l( 1 ) .. SSS3S 
ped_IUIII( I) .. e 
ped_ok( I) ... t rue. 
IUIII_IqO_.( I) .. I . 
IUII...(I) - e. 
enddo 
do 1·1. nUIII.JIIl. 
coli cho(9.hro_o(8).dUllllty,q) I clr f.ro 
coli Cf.O(18.f.ro_0(8!"4eee ••• q) I .et. I~ ond 
I f ( . not.!) .rlt.{.,. 'No IORI .. ttll'lg ot faro' 
coli cf.o 2&.f.ro_o(8 .d~y.q) 
coli cflo 8,f.ro_o(8).d~y.q} 
It ( . nat.q) goto 118 I t .. t 1.0 .... 
do chor.-e, 1& 
coli cfla(2.fero_o(chal'l).p.d,q) 
l' ( . nat.q) .rlte( ••• )· No Q 01'1 reodlng rero' 
col! hflll{(chon+1).f!oot(ped» 
pedaol(chon) .. Jlllo le (ped .. ol(chon) , ped} 
pe~JI'I(chon) .. J .. lne(pedlllln(chol'l),ped) 
ped_IUIII(chol'l) _ Pld_IUIII(chon} + pld 
I~.qo_x(chon) .. 1~.qo_l(chon} + dtlotj(pld 
1~I(chon) - 1~I(chon) + dflotj(ped) 
Inddo 
Il'Iddo 




r ." . I . l', 
, 
+ wrlt'("'):::::::::;,~.--------~--------+-------~ __ -------+I·, 
do 1",15 
~.an_p.d(l) _ p.d_'UM(I)/nUM~I. 1 c~put. ths mson psds.tol 
rsal_nUM _ dflotl(n~I.) 
psd_ds~ _.qrt(.~.qa_x(I }/n~I._(.~x( i)/n~~ I.} •• 2) 
Il (psd_d'~.9t.e.5) thsn 
p.d_ok(l) _.fal ••. 
• ndif 
lf (p.d_ok(i» th.n 
.tatu. _ 'O .K. 
si .. 
• tatu. _ 'BAD 
.ndlf 
wrlt'(', · (4(3x.15.2.).3x, f5.3 .5 •• a8)·)I.p.dmln(I).m.an_p.d(I). 
+ p.dmox(I).psd_dsv •• totu • 
• nddo 
cali dlk.y(·Pr.,. ony ksy to contlnus'} 
cali dly.no(·Oo you want to .s. th. hl.togram,· .y ••• y •• ) 
Il (y ••. n •. t) 90to le 




cali hpr l nt(l) 
cali dlk.y(·pr ••• any k.y ta contlnu.·) 
.nddo 
90to 18 
c lfIonotonlclty and InteGrai Iinearlty tut 
, 
2ee con t I nus 
, 
ca Il IIn. ro. 
II «.not.a_t •• t).or.(.not . b_t •• t» th.n 
wrlt.( ••• )· • ••• You IIU.t flr.t •• ,cut, th, A and B ts.t ••••• 
coli dlk.y 
Qoto l I 
.ndl1 
wrlt.(.,.)· ••••• Now t •• tln9 monotonlclty ond Int.gral ·. 
+ • Iln.arlty •••••• 
wrlt .( ••• )· • 
dslto~ - 2.5/ (trv_et.p /2. ) I lIax .rror far elopee 
do 1-6. 15 
n( I) - e 
::;:~:~ ::: II,JIIln~d - 65535 
ok-elop.(I) _ .tru •. 
InClln(I)" . 
ok-lnt_lln(i)- . lrus. 
ok-ovrflw(I)_.fal ••. 
• nddo 
cali cfea(t5.f.ro_o(e).·4eee·.,q) I .rlt s etotu. word 
c now t,et Int. Iln.orlty ond lIonotonlclt)' 
, 
21. 
Il (no_blt .• q.l ') th.n 
top. 21.1 
.1 •• 
top - 4888 
sndll 
do trv - l. top. trv_et.p 
coli cho(16.fd_o_8.trv . q) I wrlt. trv 
If (trV " r ") coli dlks)' 
coli cho SI .fd_o_l.dunn)',q)I clr fero vio front pon.1 
coli cho 25 .h ro_a(8).dlMMly . q) I .torh tut 
col r eteo 8.fera_o('} , dU/IIII)'.q} I tut le.. 
Il ( . not.q) goto 218 
do chan -8. 15 
co I I cho(2. fero_o(chon). fero_out (chon). q} 
II (.not.q) .rlt.(.,.)' No Q on r.odln; Fsro' 
Il (f.ro_out(chan) . • q .2847) then 









n(chO") • n{chon) + 1 
y2(chon) _ f.ro_out(chon) 
.2(chan) - trv / 2 
If (trv.g •. l) then 
d.lto _ ob.(f.ro_out(chan) - ~eon_ped(ehan)-
+ (trv •• lope(chon)/2» I Int. IInlarlty 
Int_lln_r.1 - (2 . ... e.e02a.hro_out(chon» I taleronee for lnt. Iin . 
Il (delta.gt.lnt_lln_r.f) then 
o,-lnt_lln(chon) _ .fo l ••. 
• rlte("')'Error: Int. 'In. ,.:',delto,· O" chonn.' , 
+ ,cho" 
.rlt.(_,.)' ot ode:' ,t.ro_out(chon) 
+ -nlon_ped(cho"),' ot doc : ' 











Int_lln(chon) - cboxl(delto.lnClln(chon» 
., - !Y2(ChOn) - Y'!ChOn»/(X2(ChOn) - .t(chon» 
~O. ChO"! _ dmo.l ml •• ~o.(chon» 
.~In chon _ dmln1 ~ln(chon) •• I) 
__ .~ cha" - M_Ium chon) + .1 
err - ob'(.l-elope{chon» I cemp. th. dltf. of elop. 
" (.rr .9t.delto~) then 
ok-.lope(chon) - . folle , 
.rlte( ••• )·Error : .Iope le '. ~1.· on chonnel' 
.chon 
.rlt.C"')· ot odc : ' .y2(chon)-n.on_p.d(chon) • 
• ot doc:' .~2(chan) 




~l(chon) _ ~2{chon) 




pr i nt 
pr I nt 
'.·Ch,1 ma. I lop. I .In Ilop. I •• on 
• Int. Iin. etotui lover fio_l' 
' •• I I 
" do cho"..... " 
Ilop • 
i f (o~.lop.(chan) .ond. ok_1 nt_1 I n(ehon» th.n 
.totui - '0.1<.' 
el •• 
etotu. _ 'BAD' 
endlf 
If (ok_ovrfl_{chon» th.n 
.tatu.' - '0.1<,' 
.1 •• 
• tatu.' - 'BAD' 
.ndl f 
l ' , 
l' • 
• - ._.~(chon) / (n(chan» I campo th. IIIlan .Iop. 
_r i t.C'. '(h. i 2. 5 •• n. 3 .5 •• fl5.3, 9 •• fl5. 3. 9 •• fl5. 3. 5x. 
08.h.08)·) 
chon. 
'-IIox( chon) .II.JI' n (ehon) .111. I nt_1 l n( chon). 
.totUI •• tatUI' 
.nddo 
coli dlk.y(·Pr ... ony k.y to contlnu.·) 
90to ,. 
L1n.arl ty T •• t: 
p.rfor. o .trol~ht Iin. flt 
_her. X Il trv (dac aut). Y y - o + b.x th. ode valu. 
Jee con t I nu. 
b_h.t - . tru •. 
coli ~n.ro. 
If ( . not.a_t •• t) th.n 
.rlt.( ••• ) · •••• You ~u.t flr.t .x.cut. th. A t •• t ••••• 
cali dlk.y 
90to 1 • 
• nd I f 
prlnt •• • ••••• No. t •• tln9 Iln.arlty •••••• 
prlnt •• • • 
do chon _ '.15 
n(chan) _ • 







IUI!I.-y(ehan) - e 
.~.qQ_M(chon) _ e 
.~_.qo_y(chon) - e 
.~.-y(chon) - a 
Inddo 
coli cho(18,fero_a(8),'4eee'II,Q) I .rlte .totUI word 
II (no_blt.lq.18) then 
top - 21" l '" 
top - .. eee 
Indlt 
do trv _ e, top, trv_,t.p 
cali ChO!'8.,d_a_e,trv,Q) I .rlt. t,v 
coli cho 9.fd_o_e,dunny,q)1 clr fero via front poni' 
coli eflo 2~.f.ro_o(e),d~y.q) I .torta t •• t 
coli cho 8.hro_o(e).dUIIIIII)',q) I t .. t 10lIl 
lf (.not.q) goto 31' 
do chan~. 15 
coli cllo(2. flro_a(chon). hro_output ,q) 
Il (.not.q) .rlt.(_,.)' No Q on rlodlng r.ro· 
Il (f.ro_output.lq.2847) th,n 
goto 2 
,ndl' 
n(chon) - n(chon) + 1 
f.ro_output • f.ro_output - ~.on_p.d(chon) 
n .. _trv - trv/2 I tne dcc Qutput I. holt of th. ode Input 
.~.(chon} - n'w_trv + .u~.(chon) 
.~(chon) • f.ro_output + lum_y(chon) 
1~lqo_x(chon) - new_trv • new_trv + 1~lqo_x(chon) 
1~lqo-y(chon) _ fero_output.fero_output+lum_sqo-y(chon) 




prlnt ',' \Chonn.l , \ Ilope Intercept \chJ squo,. \ StOtUI \' 
prlnt ','1 I l' 
do I .... 15 
o - .~(I).,us_lqo_x(I)-I~x(')'lu~x_y(l) 
o - o /(n(l) • IUlll-.sqo_x(J) - I~X(I)'SUlll_X(I» 
c COrllputel .lop. 
, 
, 
b1 - (n~[).I~X-Y(I) -1~X(I)'SUlll-y(I» 
bl - bl (n(I).IUIl.-sqo_x(I)-II.III-x(I).sl.HlLx(I» 
Ilopl(1 _ b1 I IOV' th. Ilopl for furth.r teste 
c COrllput •• chi .quor. 
, 
, 
ston_dlv - 1~lqo_y(I)+b1.b1"~lqO_X(')+2.0.b1'I~X(I) 
Iton_dlv - .ton_d.v+n(I).0.o-2.b1.su __ x-y(I)-2.0.su~(i) 
chl_Iqo - .ton_d.v/n(I) 
II (0.gt.2.or.chl_Iqo.gt.l) thln 
stOtul .',rror' 
eli' 
ItotUI - ' O.K.' 
end' f 
wr 1 t.(., '( 1M, 12,18x, 15 .3,Ih, 115.3 .Ih. rS.3.th. 015) ') 
+ l.bl.o,chl_lqO.ltOtu. 
Inddo 
cali d l kly('Pr ... ony key to continue') 
goto ,. 
c Ec I r.odout t.st 
, 
481 con t 'nUI 
coli IInlrOI 
If (.not.o_tllt) thln 




print " •••••• Test of Ecl ,.ad out •••••• 
prlnt '.' , 
do j-8.15 




Pld_IUb(J) - .trUI. 
zlro_cONCj) - . trui. 
enddo 
do co •• - 1,3 
col I ehoCt.hro_o{e),dUl'llflly,q) I c 'r fero: bUly - e 
" (eo ••.• q . l) th,n 
coli cho(18.fero_o(e).'44ee'x,q) I Ici rlodaut 
.rlt.( ••• ) · ..... No. teltlng Ecl rlodaut ...... 
• rl tICI,.)' • 
• ndlt 
If (co ••.• q.2) thln 
coli cho(HI.hro_o(e).·4~ee·l(.q) I Ici p.d • • ubtr . 
• rlt.( ••• )· ••••• No. t,.tlng p.d •• tal lubtroctlon •••••• 
• r'te(I,')' • 
do 1~ . 15 
coli cfla(17.fero_o(I). ... on_p.d(l).q) I .flt .. padutal "'llIIory 
If(.not .q).rlt.,_,,)' No Q on .rltlng ped •• tal. ot f.ro· 
enddo 
end I f 
It (co ••.• q. 3) thln 
coli cho(16.hro_o(e),'47ee'x,q) I Ici UfO çompr. + 
I p.d. lubtroctlon 
.rlt.C',.} •••••• Now t.,tlng z.ro comprl •• lon •••••• 
wrlh("')' • 
endl f 
If (.not.q) .rlt.(.,.)' No Q on _rltlng .totu. word ot fero ' 
do trv _ e,35ee,~e 
coli Cf'0!9'f.ro_o(e)'d~y,q) I clr f.ro 
coli cho 1IS , fd_o_e , trv,q) I lood trv to fd 
col I cl.o 9,d._o_e,du~y,q) I ~r.t doto .tock 
col I cho 25,hro_o(e),dUlMly,q)1 etort t .. t 
coli cho Hl ,d._a_l ,e,q) I r ... t rp of d .• • 
do chon-8, 15 
col I cho(2,fero_o(chon),ouChro,q) 
" (.not.q) _rlt'("')'No Q on r,odlng f.ro' 
If (co ••.• q.l) th.n 
coli cf.o(e,ds_o_e,out_d.,q) 
Il (.not.q) _rlt'("')'No Q on r.odlng doto .tock' 
If (out_f.ro.n •. out_d.) then 
.cl(chon) _ .fol ••. 
• nd I f 
.ndlt 
It (co ••.• q.2) th.n 
coli cho(e,ds_o_e,out_d.,q) 
l' (.not . q) _rlt'("')'No Q on r.odlng doto stock' 
out_f.ro - out_f.ro - ~.on_p.d(chan) 
Il (out_f.ro.n •. out_ds) p.d_.ub(chon) -.fol ••. 
• nd I f l' (co ••.• q.3) th.n 
If (chon .• q.e) coli cfso(e,ds_o_e,h.od.r,q) r.ods h.od word 
out_t.ro - out_t.ro - •• on_p.d(chan) 
It (out_f.ro.n •. e) th.n 
coli ct.o(e . d._o_e,out_d.,q) 
It (.not.q)_rlt'("')'No Q on r.odlng doto .tock' 
out_f.ro - out_f.ro + 2 •• 11. chon I odd subodd ot f.ro output 
It «out_'.ro.n • . out_d.).or.(.not.q» th.n 







prlnt_,'Chonn.1 j Ecl r.odout Ecl p.d .. t. subtr.j Ecl zero' 
, cOllpr.I' 
prlnt_ . · I 
, 
" do chQn _ e .115 
If (,cl (chon» than 
.totus ·'O.K.' 
. Is. 
stotu. _ 'Errar' 
.ndl t 
if (p.d_sub (chon» th.n 
stotusl .'O.K.' 
.1 •• 




Il (zero_con(chon» thon 
0\otu.2 "·O.K,· 
.totus2 .. 'Error' 
endl l 
wrlto( •• ·(8x,12.Sx.aS.1ex.oS.1ex.08)·)chon,.totu ••• totusl. 
+ ototu.2 
enddo 
coli dlke)'(·Pn .. an)' key to continue') 
goto 11 
c Inltlollzotlon ond ch.cklno of .et up 
, 
see co tlnue 
co I .nclr 
, 
co I IInh.od(· .... Inltlol In \he .et up Il.nu •••••• ) 
co I IIndec 1. 'Bronch' ,b.b) 
co I IIndec 2. 'Crate' .c.c) 
co I .ndec 3.'rero In'.fero,f.ra) 
co I IIndec 4.'rero driver In' .fd,fd) 
co 1 IIndec S,'Dato atock In' ,d.,do) 
co I IIndec 8.·Numb.r of measur •• In pedestol test· .nUII~ls.nu.~le) 
co I .ndec 7.'Trv st.p In Iineorlty tuts·.hro_step,hro_otep) 
co I .nd.c 8,'1e or Il bit f.ro '.na_b'lt.no_blt} 
ca I .ndlep 
ca I IInln(opt_no) 
goto (999.S1e.See,See.see.see.see.see.see.see.see) opt_no + 3 
c C~ac ond !lodule Inltlallzotlon 
, 
SU, con t I nu. 
, 
col I Inlz_comoc(b.c) 
col I Cdreg!da_O_G.b.c.de.e! 
col I cdr.g da_o_'.b.c.de.' 
coli cdr.g da_o_2,b,c.d.,2 













• ECITEST: • 
• proOrOlll to test th. Eclln. driver • 
• • 
• by P. Pacchlarottl • 
• • 
• July se • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Subroutlne ECLTEST 
impllclt Int.ger (o-z) 
lnt.o.r bln_word(2) •• cl_o(e:1), z.ro(2) 
choracter.eG forlll,for.2,form3.for.4 
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comnon/~ncomm/nw r d •• mnbuf(Se0) 
c~on/oppor./b.c,ICI ,dso.dsb,ck,plr,dl~,modl,dllo)',dl l oyl 
doto nwrd./S0e/ 
, 













Top 'Iv.1 M.nu 
continue 
coll .. nclr 
cali IJInh.od(· ..... T •• t of fcllne drlv.r modul ••••••• ) 
cali IJInoptj" ' T •• t of proQrOlJlllln9 fcllne drlv.r') 
coli .. nopt 2.·T •• t of fcl port.·) 
cali ~nopt 3.·R.od ond wrlte In Ecllne drlvlr') 
cali .. nopt 4.·R.od ond wrlte Control R.gl.t.r') 
cali .. nopt 5.·lnltlollze ond check th ••• t up') 
cali IJIndl.p 
cali IJInln(opt_no) 
Qoto (999.1 •• 1e.l&e . 208 . 3e •• 488.Se0) opt_no + 3 
T •• t of progrOlMllnQ ecl In. driver 
contlnu. 
cali .. n.ro. 




prlnt. , ·Tut of !.l'lIIor)' wlth 1810 ... ($MM) ond e181 . . . ($SS5S)' 
prlnt •• • Now te.tlnQ ..... or)' port •• bonk 
prlnt •• • • 
ca I I c lIo(9 •• c 1_0(8) , dUllllllY. q) 
cali cflo(17.ecl_o(e).e.q} 
bln_word(l) .. 'MM'x I 
bln_word(2) .. 'SSSS'x I 
"'I .. _ok ... true. 
do J-t.2 
.rltl('.'(1 •• 029,z5.50)') 
I re .. t of Icllne 
I .et control rlg l .ter 
hu far 181818 .. . 
hlx far 81e181 . . . 
••••• No. tl.tlnQ "Imor)' wlth '. 
bln_word(j),' ..... 
do point-e. 255 
oddr .. 8 
cali cf,o(18,lcl_o(bonk) , bln_word(J),q) I wrltl' In Ecl 
If (.not.q) wrlte( ••• )' No Q on wrltl Icllnl' 
.nddo 
col i cllo(17,lcl_o(e),e.q) I r .. lt odddr 
do polnt-e.255 
coli CIIO(l.lcl_O!e),oddr. q) 
It (.not.q) wrltl "')'No Q on rlodlnQ pointlr' 
cali cf.o(e.lcl_o bonk),out_word,q) I rlod .el inl 
It (.not.q)wrltl('.')· No Q on rlod ecllnl' 
In_word - bln_word(J) 
It (out_word .nl.ln_word) thln 
write(.,torlll)'Error ot Addrl •• :·, 
oddr,'Wrltl : ',In_word , ' Rlod :'.out_word 





It (MIII-ok) th.n 
wri te(. ,. ) II4elllor)' It ... ok l ' 
Ihe 
wrlte(.,.) • Error. In mellor)" 
Indi f 
co l i dlkly('Pre •• on)' kl)' to continuI') 
90to ,. 
c T .. t at [cl porte 
, 
2 •• con t I nUI 
coll .. nclr 
ca Il IJInhlad(' ..... TI.t of fc I rlodout ...... ) 
co l I IJInoPt!' ,' Te.t of Ecl r.odout .Ith AAAA$ ond 
cali IInopt 2. 'Cra .. Tolk T .. t of Ecl readout') 
coli IInapl 3. ' S.quentlal te.t of Ecl r.adout·) 
224 
cali /!Indllp 
cal I IIInln(opt_no) 
goto (18.18.288.218 . 228.238) opt_no+3 
, 







ca l i IIInlrOI 
prlnh.'T .. t of Ecl porti wlth 10,e . .. ($MM) ond 8181 . . . ($5555)' 
prlnt • • ' No. t.ltln9 ••• ory port I ond l' 
pdnt.,' , 
bln word(l) _ 'AAAA'x 
bln_word(2) .. '555S'x 
Icl_o~1 ... tru •. 
Icl_o~1 _ .tru •. 
do 1-t.2 
wrltl(.,·(lx,029.z5.5a)·) 
I hex for lltlte . • . 
I hlx for et.,., . • . 
••••• Now tlltln9 porti wlth 
bln_word(J).· ••••• 
cont word - 2 •• ,e.~at. 
call-cho(17 •• cl_o(0).cont_word . q) I load contr word 
do polnt". 255 
coli cho( ' 6,.cl_o(e).bln_word(J),q) I wrlt .. In .clln. 8 
If (.not.q) wrlt.(.,.), No Q on wrltl .cllnl .llIIory e' 
.nddo 
coli cflo(17,.CI_o(8).conCword,q) I r ... t polnt.r 
do polnt-e, 255 
coli cho(16 •• cl_o(1),bln_word(J}.q) I wdt .. In Icllnl 1 
If (.not.q) wrlt.( ••• )· No Q on wdt. Ici In. "llIIory l' 
Inddo 
coli cho(26.lcl_a(I),dlMMly . q) I connlct both .1" to .cl porti 
coli CfIO!9.d.o_o_ •• dUlllmy.q) I IIIr.t of d.a 
coli cflo 9.d.b_a_8.d~y.q) I IIIr.t of dsb 
coli cflo 25.lc l_o(e),dummy.q) I .tart ot .clln. 
cali cf.o 26.C~0_ •• dumml.q) I .tart clock 
coli cho 16.dab_o_t.' . q I r"lt rp of A 
coli cflo t6.dlo_o_t,e,q I r ••• t rp of B 
do oddr-e.2SS 
co l i cfla(e.dlb_a_I,out_wordb,q) 
col I cflo(e.dlo_o_l.out_wordo,q) 
If(out_wordo.nl . bln_word(j» thln 
wrlt.( •• tornll)'Error ot Addre .. : ·, 
+ addr.· Wrlte :'.bln_word(J). · Rlod :'.out_word 
Icl_o~1 _ .fol'l. 
prlnt •• 'On port no . e' 
Ind If 
If(out_wordb.nl.bln_word(j» thln 
wrlt.( •• forlll1)'Error ot Addrl":·. 
+ oddr,' Wrlt. :·.bln_word(J),· Rlod :',out_word 
Icl_o~t _ .foili. 




It (Icl_o~e.ond .• cl_o~') thln 
wrltl(.,.)· Ecl porti reodout It'·. okl ' 
Il •• 
l' ( . "ot .• cl_o~e) wrlt.(.,.) ' Error. on port e l' 
It (.not..cl_O~l) wrlte(.,.)'Erron on port t J' 
Ind It 
col I dlk.y('Pr ••• ANY KEY to contlnu.') 
goto 2" 
c Cro .. tolk te.t 
, 
228 contlnu. 
co I I IIn. ro. 
prlnt •• • •••••• Cro •• tolk tl.t of Ici parti ••••••• 
prlnt •• • No. t .. tln9 lII_ory port I ond t· 
prlnt.,' , 
bl"-word(t) _ 1 
bl"_word(2) _ 65534 
zero(') _ 65535 
zero(2) _ e 
Ict_O~' _ .tru • • 







+ ..... No. testln9 porta .lth', 
+ In_word,' •••• • 
con t word - 2 •• ,e.~ot. 
cOII-cfsa(17,lcl_o{8).eont_word,q) I lood contr 
do poi nt-l. 127 
It (k .• q.e) thln 
coli cha(18.lcl_o(t),ln_word . q) J .tlt .. in 
l' ( . not.q) .rlt.(_,.)' No Q on .rlt. Iclln. 
coli cha(16 •• cl_o(8).zero(j),q) I .rlt .. In 
l' ( . noLq) .rlt.(_,.)' Ho Q on _rlt. Iclln. l' •• 
coli ctao{HI •• el_o(e),zero(j).q) I .rlt .. In 
If (.not.q) .rlt.(_,.)' No Q on _rlt. Iclln. 
cali cha{llS.lcl_o(e).I"_word,q) I .rlt .. In 
If (.not.q) .rite(_,.)' No Q on _rlt. Icllnl 











coli cflo(17 .• el_o(e),cont_word,q) I r ••• t polnt., 
do polnt-e . 127 
If (k .• q.e) thln 
coli cflo(18.lcl_o(1),ln_word,q) t .rlt •• In 
" ( . not . q) .rlt.(.,_)' No Q on _rlt •• clln. 
colI cl.o(18 •• cl_o(I).z.ro(j).q) I _rlt •• In 
Il ( . not.q) _rlt.(_ . _) · No Q on _rlt •• c l ' n. 
.1 .. 
eo" cho(18 •• el_o(I).uro(j).q) I _rlt .. In 
If ( . noLq) _rlh(_._)· No Q on _rlte .c l ln. 
coli eho(18 •• c l_o(I).ln __ ord.q) I _rlt .. In 





























col I cl.o 9.d.o_o_e.du~y.q) I IIr. t al d.o 
col I cl.o i.d.b_o_e.dummy.q) I IIr.t ot d.b 
coli cho 25,.cl_o(e),d!JlMly.q) I .tort ot .clln. 
eol I cl.o 26.Ck-O_e.dumm!.q) I .tort clock 
cali cho 16.d.b_o_l.e.q I r ... t rp 01 A-
cotl ct.o 18.dao_o_l.e.q I r.a.t rp 01 B 
do oddr-8.255 
col I cl.o(e,d.b_o_e.out_wordb,q) 
coli ef.o(e . d.o_o_e . out_wordo.q) 
Il (out_wordo .• q .e .o r .out_wordo •• q .855J5) ~oto 1eee 
't(out_wordo.n • . In_word) th.n 
.rlt.( •• torlll) · Error ot A-ddr ••• :·. 
oddr . · Wrlt. :·.I"-_ord . ' R.od :· .out_word 
.cl_ok-e • . 101 .. . 
print ., 'On port no. , • 
• ndl t 
If(out_wordb.n •. In_word) th.n 
.r l t.( •• torftll) ' Error ot Addr ••• : · . 
oddr.· Wrlt. :' , ' "-word.' R.od :' .out_word 
.cl_ok-1 - . tol ••. 
prlnt . , 'On port no . l' 
.ndl f 
.nddo 




Il (.cl_ok-e.ond .• cl_ok-t) th.n 
_r!t.(_,.)' Eel porh r.odout It". okl' 
. 1 •• 
il ( . not .• cl_ok-e) _rlt.(.,.)'Error. 00 port 
If (.not..cl_ok-.1) wrlh(. ,. )·Error. on port 
.ndlt 





prlnt •• • •••• S.qu.nt lo l t •• t by 258 ••••• 
prlnt •• • Now t •• t'n~ m_ory port e ond l ' 
priot.,· , 
.cl_ok-.8 - .tru •. 
• cl_ok-l - .tru •. 
226 
, 
cont word - 2 •• ,e.~Qt. 
call-eho(17.lcl_o(0).cont_word,q) I load contr word 
do polnt-e. &~5JS. 258 
coli cho(18.lcl_o(8),polnt,q) I .rlt .. In Ici In. e 
it (.not.q) .rlt.,_ , .)' No Q on .rlt. Icllnl ~.~ory " 
.nddo 
coli cho(17 . lcl_o(e),cont_word,q) I r.ut polnhr 
do polnt-e, 65535, 258 
coli cho(18.lcl_o(l),polnt.q) I .rlt .. In Icllnl 
Il ( . not.q) .rlt.(_,.)' No Q on .rlt. Icllnl ~ .. ory " 
Inddo 
coli c'.o(28 •• cl_o(e).d~y.q) I connlct both~ .. to Ici porte 
co l i cliO e.d.b_o_e.d~y.q) I ~r.t of dab 
coli Cf'Ola.d.o_o_e.d~y . q) I ~r.t of diO 
coli cha 25.lcl_o(B).dUlllllly,q) I .tort ot Icllnl 
col I cliO 28.c~o_e.d~~.q) I .tort clock 
coli eha 18,dlb_o_,.e,Q I , ... t rp of A 
coli cha 1e,dlo_o_' ,e,q I n •• t rp of B 
do odd~.85535. 258 
coli cf.o(e,d.b_o_e,out_wordb,q) 
coli cf.o(e,d.o_o_e,out_wordo.q) 
If(out_wordo.n • . oddr) th.n 
wrlt.(.,for~l)'Error ot Addr ••• :', 
+ oddr,' Wrlh :'.bln_word(j).' R.od :'.ouCword 
.cl_ok-I _ .fol ••. 
prlnt •• 'On port no. l' 
.ndlf 
If(out_wordb . n • . oddr) then 
wrlt.( •• for.')·Error ot Addr •• e : ·. 
+ oddr,' Wrlt. :',bln_word(j) , ' R.od :',out_word 
.cl_o~l - .fal ••. 
.ndi l 
enddo 
print ., 'On port no . " 
if (.cl_o~'.ond .• cl_o~l) th.n 
wrlh(.,.)' Ecl porh r.odout It". okl' 
.I.e 
Il (.not . • cl_o~l) wrlt.( ••• )'Error. on port 
il (.not.ecl_o~1) wrlh(.,.)'Erron on port 
.ndlt 








cali linci r 
coli IInh.od(· ••••• Wrlt. ond r,od Data 'n Eclln. driver •••••• ) 
cali IInopt!,.'R.ad doto') 
coli IInopt 2,'Wrlte dota') 
coli ~nopt .l,'Conn.ct both ~emorle. to ecl port (F28)') 
coli .ndlep 
coli .nln(opt_no) 
goto (99i,I',.l0' , .l'8.32',33e)opt_no+.l 




coli dld.C!'", .. ory e or l' ,bank,bonk) 
coli dld.c 'No. of data',n~w.n~w) 
coli dldec 'Startlnl;! oddr ... . ,.tart_odd •• torCadd) 
r.v_buff - .cl_o(bonk) 
coli cf.a(i , .cl_a(e).d~y,q) I r ••• t c~ac 1unctlon. 
coli cf.a(17, r.g_buff ,.tort_odd,q) 
do add-.tart_add, .tart_add+n~w-' 
coli cf.a(I,r'9-buft.out_word,q) 
If (.noLq)wrlh(. , .)'No Q on nad .clln. ' 
wrlt.(. , lorll2)' Addr ... : ',odd, 
+ . Word:' ,aut_word 
.nddo 
coli dlk.y('Pr ... any k.y to contlnu.') 
90to 308 
c WrI h doto 
, 
320 con t I nu. 
coli dld.c('W .. ory' or t'.bonk,bank) 
227 
, 
coli dlo.c{'No. of dQta·.n~ •. n~.) 
ca Il d Idec{ 'Star t 1"9 oddr ... '. Ilort_odd, Itort_odo) 
coli cr.o(9 •• cl_o(e).d~y.q) I r •••• t ca-oc tunctlon 
rli-butt _ Icl_o(bonk) 
coli cf.a(17.r.~buff •• tort_odd.q) 
do od~ltorCodd •• tort_odd+"VII.-_1 
writ.( •• for~3}·Addr ••• :· ,odd,' Doto: 
r.od( •• for~4)ln_.ord 
coli cho(18,re9-buff,ln_word,q) 
If( .not.q).rltet.,.)'No Q on Eclln.' 
anddo 
coli dlkey{'Pr ••• 0"1 k.y to contInuI') 
90to 388 
c connlct ... orl •• 
, 
338 coli cf.o(28 •• cl_o(e}.d~y . q) 
If(.not .q).rlt.(_,.)' No Q on F28 AB on Ecllne' 
coli dlkey('Pr ••• O"Y k.y to continuI') 
(loto 3M 
, 




col I cflo(1.lcl_o(e),cont_word,q) 
If( . not.q) Hlln 
wrlh(.,.)'No Q O" rlodln; Control "91It,,' 
colI di k.y 
.nd I t 
oddr ••• - jlblt.(cont_word.8.e) 
Int_clock _ jlblt.(cont_word.9.1) 
got.d - Jlblt.(cont_word.11 . 1) 
blt_p.r - jlblt.(cont_word.12 . 4) 
p.rlod _ ~e • blt_p.r 
cali IInclr 
coli IIInh.od(· ••••• Handllng Contrai r'9,.t.r •••••• ) 
cali .nd.c(1. ·Addr ••• ·.addr •••• oddr ••• ) 
coli IInd.c(2.·Clock Int.rnol(1) or .xt.rnol(I)' .Jnt_clock. 
+ I nt_c I ock) 
cali IIIny. no(J,'Gat.d Dato' , Qoted.ooted) 
coli IInd.c(4.'lnt.rnol clock p.rlod· .p.rlod.p.rlod) 
cali IIIndl.p 
coli IIInln(opt_no) 
ooto (999.11,411.411.418 . 418.418) opt_no+3 
c Wrlh contrai r'ol.hr 
, 
418 blCp.r - p.riod / 51 
, 
cont_word' - oddress+2 •• 9.Int_clock+2 •• ,I'oot.d+2 •• ,2.bit_p.r 
cali ct.o(17,ecl_a(I).cont_wordl,q) 
If(.not . q) th.n 




c Inltlallze •• t up 
, 
58e con t I nu. 
coll.nclr 
coli .nh.od(· ••••• Set up .enu •••••• ) 
colI .ndec 1,·Branch ' .b.b) 
colI IItndec 2. 'Crote ' ,c,c) 
colI IIndec 3.'Ecl driver In' ,ec l.eet) 
colI .. nd.c .... ·Ooto dock A (,clln. output port e)· ,d.a.d.a) 
coli .nd.c ~.·Ooto .tock B (ecllne output port l)'.d.b.d.b) 
cali .nd.c e. 'Clock oenerotor In ' .ck.ck) 
coli .nd.c 7 , 'Exhrnal Clock perlod (41-198n.)·.per.per) 
coli .nnopt(e,' ') 
col i IInd.c(9.·Got.d (1) or non ooted (I) 1II0d. ·,gat., 
+ oote) 
coli IIInd.c(le.· Internai (1) or nhrnol (e) clock·. 
+ Inter.l nhr) 
coli IIIndec(11 ,'I/O of dato In hn(l) or In declmol(I)'.hn,hn) 
cali IIInnopt(12.·Set up far TAUI-2 meo.urement.') 
cali IIndec(13, ' Clock oen.rotor 2 In' , ckl,ckl) 
cali IIIndec(14 .·O.loy on aut 2 clock 1·.deloy,d.loy) 
228 
e 
coli ~nd.c(15.·O.loy on out l clock 2' . d.loyl.d.loyl) 
coli _ndl.p 
cali ~nln(opt_no) 
goto (~99.5'8,588.5ee . 588,588,588.588.588.5ee.5ee.5ee.5ee.508. 
+ 5ee.588.588.5ee)opt_nO+3 
c Co~oc ond ond modul. Inltlollzotlon 
e 
















lnlzclock(b,c.ckl.4e . d.loyl.25.25.8) 
lf (h ••.• q.,> th.n 
ooto 1. 
forlll· ·(I •• 017.15.07.z5.06.z5,08)· 
forM2.'(I.,aI4.15.07,z5)' 
forlll3 .'(h,a8.I'.07,$)' 
forll4 •• (z5)' 
forMI - '(1.,017,15,07.15.06.15,08)' 
for~2 .'(1.,014,1',07,1')' 
forlll3 .'(1.,08 , 1',07,$)' 
forll4 _ '(IS)' 
c .top 
e 
999 con t I nu. 
coli por.t 
nturn 
.nd 
229 











